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La presente tesi illustra il lavoro svolto nell’azienda manifatturiera Pentair Water Italy nella 
sede di Lugnano, sulla gestione del flusso di materiali all’interno dello stabilimento secondo 
un’ottica di Lean Production. 
L’azienda produce elettropompe per la movimentazione di acqua, sia per usi civili che per 
usi industriali. La gamma di prodotti finiti è davvero molto ampia e richiede, quindi, un 
approvvigionamento elevatissimo di numerose materie prime che vengono stoccate 
all’interno della fabbrica su diversi scaffali. Il flusso di questi codici, dal loro ingresso 
nell’impianto fino all’utilizzo finale sulle celle di produzione, non è regolamentato ed 
ottimizzato, creando, così, numerosi problemi e diversi sprechi di tempo e di risorse. Tutto 
ciò comporta un notevole costo per l’azienda dovuto alla mancanza di una gestione efficiente 
dei materiali ed a un pessimo sfruttamento degli spazi nella fabbrica. 
Nasce così l’esigenza da parte dell’azienda di sviluppare un progetto sulla gestione efficiente 
del flusso di materiali, adottando alcuni principi della Lean Production per la 
movimentazione dei codici nello stabilimento. Gli obiettivi del lavoro sono diversi: 
riprogettare il flusso dei materiali dal magazzino verso le celle di produzione, creando dei 
percorsi standard ed ottimizzati per i codici, ottimizzare lo spazio a disposizione nello 
stabilimento (sia quello al bordo delle celle di produzione, sia quello nel magazzino materie 
prime), ridurre gli sprechi di tempo e di risorse dell’attuale movimentazione della merce 
progettando un nuovo sistema di alimentazione per le linee di produzione e riduzione dei 
costi di movimentazione grazie ai savings ottenuti dall’implementazione del progetto. 
Per raggiungere questi traguardi sono stati usati alcuni strumenti del Lean come il Kanban, in 
particolar modo quello diretto alle linee di produzione, i supermarket per il riassetto dello 
spazio attorno alle celle di produzione e una nuova alimentazione sperimentale delle celle di 
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SOMMARIO 
 
Il lavoro svolto è parte di un progetto di gestione del flusso dei materiali in un’ottica “Lean 
Production”, all’interno di un’azienda manifatturiera. 
L’attuale flusso delle materie prime non è regolamentato da procedure standard di 
movimentazione, generando così elevati sprechi di spazio, tempo e risorse come personale e 
mezzi di movimentazione. L’obiettivo del lavoro è appunto quello di eliminare tutti i 
possibili sprechi legati alla movimentazione dei materiali attraverso l’utilizzo di strumenti di 
Lean Production. All’inizio il progetto è partito attraverso la creazione dei supermarket per le 
linee di produzione, ossia degli scaffali posizionati a bordo delle celle con tutti i materiali più 
usati per la produzione. Ogni materiale inserito nei supermarket è corredato di cartolina 
kanban con le informazioni per il suo reintegro. Questi supermarket sono stati riforniti 
tramite milk-run, che viene realizzato da un mezzo speciale e appositamente dedicato a 
questo scopo, il tugger, che permette di aggregare le domande di ogni cella (kanban). La 
movimentazione con milk-run è più efficiente grazie alla definizione di percorsi di prelievo e 
consegna all’interno della fabbrica, ottimizzati e standardizzati. Il risultato è un flusso più 
efficiente con nuovi percorsi dei materiali all’interno dello stabilimento. 
 
This work is part of a materials handling project, in which “Lean Production” techniques are 
introduced to materials flow management, in a manufacturing company. 
The current raw material flow is not restricted by standard handling procedures, with a 
resulting waste of space, time, resources, workers and equipments. The target is to eliminate 
wastes due to material handling with the application of Lean Production tools. The activity 
started with the creation of a cell supermarket, that is made of some racks with all main 
runners materials needed for production. Every item into the supermarket has a kanban card 
with the informations for its replenishment. All the supermarkets are supplied through the 
milk run, with a dedicated equipment intentionally created, the tugger, and some pulled 
trolleys that allow to aggregate all cells demand (the kanban). The milk run handling is more 
efficient for standard and optimized route picking from the warehouse and delivering to the 
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• Supermarket: scaffale con le materie prime più utilizzate dalla cella di riferimento 
• Milk run: logica di alimentazione che consiste nell’aggregare le domande dei materiali 
• Racks: strutture con ripiani per l’alimentazione dei codici nel loro punto d’uso sulla cella 
• Tugger: mezzo di movimentazione del materiale che permette l’implementazione del 
milk run 
• Teamleader: capolinea, l’operatore responsabile delle attività di una linea di produzione 
• Picking: fase di prelievo dei materiali dal magazzino materie prime 
• Mappatura: foglio elettronico dove sono raggruppati i codici dei materiali nelle 
postazioni codificate degli scaffali 
• Kanban: cartolina con le informazioni per reintegro del materiale nel supermarket 
• Pull: metodologia di gestione della catena logistica in base alla domanda del cliente 
finale 
• Kaizen: rappresenta un miglioramento di piccola entità ma continuo 
• Pallet: pancale di legno sul quale poggiano i materiali movimentati 
• Transpallet: dispositivo oleodinamico a forche per il sollevamento e il trasporto dei pallet 
• Free Pass: tecnica che consente il diretto immagazzinamento  dei materiali consegnati dai 
fornitori 
• SAP: sistema informativo aziendale usato in Pentair Water 
• F.I.F.O.: metodologia che permette sempre l’utilizzo del materiale più vecchio (il primo 
ad entrare è il primo ad uscire) 
• Savings: risparmi economici conseguiti 
• Planner: personale incaricato di ricevere e programmare gli ordini di produzione in arrivo 
dal customer service 
• Creform: strutture tubolari in alluminio rivestite con materiali polimerici 
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1. PRESENTAZIONE DELL’AZIENDA 
1.1 Aspetti generali 
 
La Pentair Water s.r.l., è una società del gruppo Pentair Inc., uno dei nomi più importanti 
a livello mondiale nella progettazione e produzione di prodotti e sistemi per la 
movimentazione, il trattenimento, l’accumulo e l’utilizzo dell’acqua. 
Fondata nel 1966, inizialmente la Pentair Inc. opera nel settore della carta anche se già a 
partire dai primi anni 80 le strategie aziendali portano a diversificare il business e ad entrare 
nel mercato dell’elettronica, dopo l’acquisizione della Porter-Cable Corporation, costruttrice 
di attrezzi portatili elettrici, macchine per la lavorazione del legno, utensili a energia 
elettrica, recinzioni, accessori per la lavorazione del legno, compressori ad aria idropulitrici a 
pressione e generatori. 
Successivamente vengono acquisite altre società, tra cui la Hoffman Engineering 
Company, produttrice di contenitori elettrici ed elettronici, che darà vita alla divisione 
Enclousers (contenitori ad uso industriale ed elettronico), uno dei due corebusiness che vede 
Pentair Inc. operare da oltre 20 anni. 
Nel 1986 viene a far parte del gruppo anche la F.E. Myers, azienda costruttrice di pompe 
e dispositivi per la movimentazione delle acque. 
Nel 1995 il gruppo decide di disinvestire nel settore della carta e focalizza i suoi 
investimenti nel settore Water, con l’acquisizione durante gli anni 90 di alcune società 
costruttrici di valvole di controllo per l’impiantistica, di dispositivi per l’idraulica, di 
accessori per gli impianti di condizionamento. 
Il 1997 rappresenta un anno estremamente importante nella storia della Pentair Inc. dal 
momento che viene acquisito il gruppo General Signal Pump, costruttore a livello mondiale 
di prodotti per la movimentazione delle acque. Tale gruppo comprende i marchi Aurora, 
Hydromatic, Fairbanks Morse e Layne & Boiler; questi businesses vengono combinati con la 
F.E. Mayers dando vita al gruppo Pentair Water. 
La crescita progressiva dell’azienda continua ancora all’inizio del 2000 fino 
all’acquisizione nel 2004 della Wicor Industries, leader mondiale nella produzione di pompe 
idriche, di prodotti per il trattamento delle acque, di impianti per la gestione di liquidi, di 
sistemi per il filtraggio, di prodotti ed accessori per uso residenziale. Con Wicor, Pentair si 
impadronisce così di alcuni dei più importanti nonché strategici marchi a livello mondiale 
quali la Sta-Rite, SHURflo and Hydro brands, creando un business con un giro di affari di 
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oltre 2 miliardi di dollari, esportando i propri prodotti in 95 paesi del mondo, avvalendosi di 
circa 8000 dipendenti. 
Nel 2007 il gruppo Pentair si arricchisce con l’acquisizione di Porous Media, una compagnia 
privata del Minnesota operante nel settore della filtrazione e nuove tecnologie di 
separazione. Questa acquisizione rafforza la leadership dell’azienda e il suo interesse a 
raggiungere nuovi mercati attrattivi. 
Gli stabilimenti Pentair nel mondo sono così distribuiti: 
• Nord America: Stati Uniti (Arizona, California, Illinois, Indiana, Kansas, 
Minnesota, Nebraska, New Hampshire, New York, Nord Carolina, Ohio, 
Oregon, Wisconsin), Canada e Messico. 
• Sud America: Brasile. 
• Europa: Belgio, Francia, Germania, Italia, Gran Bretagna, Polonia e Svezia. 
• Asia: Cina, Giappone, Singapore, Nuova Zelanda. 
• Africa: Sud Africa 
La Pentair Inc. ha stabilimenti produttivi in tutti i continenti e ha raggiunto posizione di 
leadership in molti mercati: in figura I.1.1. vengono rappresentati i principali stabilimenti in 
Europa. 
 
Fig.I.1.1 Stabilimenti Pentair Inc. in Europa (tratto da www.pentair.com;2006) 
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1.2 Organizzazione strategica 
 
Oggigiorno la Pentair Inc., dopo aver ceduto alcune società del settore tools che contava 
3300 dipendenti dislocati in 10 stabilimenti a gruppi quali Black and Decker, si dedica 
costantemente, investendone, ai due business principali: Water ( acqua ) ed Enclosures 
(contenitori). 
Come si può osservare dalla figura I.1.2 il gruppo Water comprende le seguenti 
divisioni: 
 
• Pentair Pumps: si dedica alla progettazione e produzione di elettropompe 
idrauliche, gruppi di pressione e antincendio, elettropompe per sistemi di 
riscaldamento e di climatizzazione. 
• Pentair Filtration: produce valvole di controllo, serbatoio di stoccaggio, 
filtri, elementi a cartuccia intercambiabili e componenti per sistemi di 
filtraggio dell'acqua potabile. 
• Pentair Pool & Spa: produce una linea completa di attrezzaggio ed 
accessori per le piscine ad uso commerciale e residenziale che comprende le 
pompe, i filtri, gli scambiatori di calore, le luci, i controlli automatizzati, i 
pulitori automatici; vengono inoltre costruiti i materiali di pavimentazione, 
le superfici interne di finitura, gli accessori per la manutenzione e i sistemi 
di idromassaggio. 
 
Il gruppo Enclosures, che conta 4200 dipendenti dislocati in 13 stabilimenti, 
comprendere le seguenti divisioni: 
 
• Hoffman: produce sistemi di chiusura, cabine, sopporti strutturali per reti e 
comunicazione di dati, sistemi di protezione termica per apparati elettronici, 
soluzioni in pacchetti personalizzati e standardizzati, datacom, prodotti 
originali per server. 
• Pentair Enclosures Europe: produce recinzioni metalliche costituite da 
cremagliere, armadietti, parti strutturali per dispositivi ed installazioni 
elettriche, soluzioni integrate con gruppi di alimentazione, pannelli 
posteriori e prodotti per la gestione del calore. 
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• Pentair Electronic Packaging: produce sistemi di chiusura e armadietti 
standard, modificati e customizzati a richiesta; telai stampati, pannelli, 
sistemi microcomputer chiavi in mano e specifici su richiesta del cliente. 
 
 
Fig.I.1.2  La struttura del gruppo Pentair Inc. (tratto da www.pentair.com; 2006) 
 
Il gruppo, nonostante abbia raggiunto i quasi 3 miliardi di dollari di fatturato e circa 
13.000 dipendenti, non ha smesso di perseguire la strategia che lo ha contraddistinto fino 
dalla sua fondazione e cioè di continuare ad investire nella crescita e nello sviluppo del 
business seppur focalizzato nelle due divisioni illustrate. I continui sforzi per un 
miglioramento costante, l'alta qualità, la riduzione dei costi, la competenza, l’etica di 
business e la leadership in molti mercati rappresentano per le diverse unità di Pentair una 
serie di leve che hanno contribuito al successo aziendale e che testimoniano la 
concretizzazione della missione aziendale: portare al mondo acqua pulita, sicura. 
Pentair ha inoltre istituito un “Code of Business Conduct and Ethics”, vale a dire un 
codice etico di conduzione del business che tradotto in una serie di procedure consente di 
creare un ambiente operativo in cui il management delinea obiettivi chiari, la leadership della 
compagnia è ricercata e tutte le operazioni sono valutate misurando le prestazioni. La Pentair 
Inc. è costituita da gruppi diversi di businesses che si sono integrati sotto una comune scala 
di valori e persegue una serie di iniziative strategiche che comprendono la gestione della 
filiera, degli skills, del cash flow: tutto questo insieme ad una crescita organica e 
all'implementazione delle logiche della lean manufacturing. 
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1.3 La Pentair Water Italy s.r.l. 
 
Nell'ambito della Pentair Inc. occupa una posizione di rilievo la Pentair Pumps Spa., 
diventata nel 2007 Pentair Water Srl, divisione Pompe in Europa di Pentair Water. La società 
con sede a Lugnano ( in provincia di Pisa ) da 20 anni si occupa della progettazione e 
produzione di strumenti per la movimentazione dell'acqua, come pompe, gruppi di 
pressurizzazione, vasi di espansione ed accessori. 
Fondata nel 1977 col nome di Nocchi Pompe, l'azienda viene acquistata dal gruppo Sta-
Rite nel 1992 e diventa in seguito all'acquisizione della Carli ( azienda costruttrice di motori 
elettrici) e della Majmar ( costruttrice di pompe multistadio verticali) una realtà industriale 
competitiva, in grado attualmente di produrre in maniera autonoma 750.000 elettropompe 
all'anno. 
La Pentair Water Srl. ha differenziato la propria strategia di mercato indirizzando la 
propria offerta su due canali di distribuzione: la linea Nocchi e la linea Flotec. 
La linea Nocchi è orientata agli studi di progettazione e ai distributori specializzati di 
idraulica e termo-sanitari. All'interno dell'ampia gamma Nocchi questi professionisti possono 
trovare prodotti e servizi che rispondono alle necessità di alimentazione idrica e 
pressurizzazione, nell'ambito dell'edilizia residenziale e collettiva, dell'irrigazione e 
dell'industria. 
La linea Flotec è progettata per il mercato della ferramenta, della grande distribuzione 
specializzata e del “fai da te”. Destinata ad un utilizzatore finale esigente per quanto riguarda 
le prestazioni e l'affidabilità del prodotto, Flotec si propone come marchio leader nel mercato 
Nord Americano con oltre il 50% delle quote di mercato. Dal 2002 Flotec è stato introdotto 
con successo nel mercato europeo, dove è presente in modo significativo nei principali paesi. 
La Pentair Water Srl. fonda la propria forza su 4 stabilimenti produttivi e 4 filiali in 
Europa, e si avvale della stretta collaborazione con le strutture distributive delle altre società 
del gruppo Sta-Rite per offrire in tutto il mondo una presenza diretta e costante, in grado di 
avvicinare l'azienda al suo mercato. Nello stabilimento principale di Lugnano, un team di 
persone specializzate si dedica alla progettazione e all'assemblaggio di una vasta gamma di 
pompe per svariati settori di applicazione. 
All'interno di uno stabilimento di 12.000 mq, 4 linee di produzione per motori elettrici 
permettono a Pentair Water Srl. di realizzare autonomamente i motori necessari alla 
costruzione di 5000 pompe al giorno. 
Oltre alla sede principale, Pentair Water Srl. ha costruito un'altra unità produttiva a 
Brescia, cuore italiano per la tecnologia dell'acciaio inox. Lo stabilimento, inaugurato nel 
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1994, è dotato di macchinari per lo stampaggio e saldatura dell'acciaio inossidabile ed è in 
grado di sviluppare in piena autonomia tutte le attrezzature e gli stampi necessari alla 
produzione dei componenti in acciaio inox. Con un occhio agli sviluppi futuri del mercato, 
Pentair Water Srl. ha investito negli ultimi anni nel settore della tecnologia applicata alle 
pompe, completando ed integrando la propria gamma con la produzione diretta di dispositivi 
elettronici di comando e protezione per le pompe e gruppi di pressione. Qualità, innovazione 
e servizio sono da sempre i punti cardine dell'azienda, che fanno di Pentair Water srl un 
punto di riferimento sicuro e affidabile per gli operatori del mercato. 
 
 
1.4 Gli stabilimenti e il mercato  
 
Come è già stato anticipato nel primo capitolo, la Pentair Water Spa. dispone di 4 
stabilimenti e di 4 filiali in Europa. Gli stabilimenti in Italia si trovano a Pregnana Milanese 
(Milano), a Montespertoli (Firenze), a Lugnano (Pisa) e a Capriano del Colle (Brescia). 
Fondata nel 1974 a Pregnana, la sede che faceva parte del gruppo Euroimpex è dotata di 
un insediamento di 9660 mq che funge da centro di importazione, stoccaggio ed esportazione 
per tutti i componenti legati al trattamento delle acque e vede impiegate una cinquantina di 
persone. 
Nello stabilimento di Montespertoli, fondato nel 1980, si costruiscono e si assemblano 
valvole di controllo, timer, kit ed accessori per altre aziende consociate del gruppo ( la Siata 
e la Fleck ) la produzione, che avviene in accordo alle normative ISO 9001:2000, vede 
impiegate 30 persone e occupa un'area di 3000 mq. La gamma di prodotti viene suddivisa in 
ventuno famiglie di prodotti, che vengono montati su quattordici linee di assemblaggio. 
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Fig.I.1.3  Stabilimenti Pentair Water in Italia (tratto da “Pentair Water 
Presentation”;2006) 
 
Lo stabilimento principale del gruppo è situato a Lugnano, in provincia di Pisa e 
rappresenta l'unità in cui vengono assemblati i componenti per creare prodotti finiti 
all’interno dello stabilimento di 12000 mq, che vede impiegati circa 250 dipendenti, si 
trovano 4 linee di produzione per motori elettrici che permettono all'azienda di realizzare 
autonomamente i motori necessari alla costruzione di oltre 5000 pompe al giorno. 
L’impianto è costituito da una serie di celle di montaggio, ognuna dedicata ad una specifica 
famiglia di pompe, che vengono alimentate da diversi magazzini intermedi. La metodologia 
di gestione dei materiali provenienti dallo stock principale sarà discussa ampiamente nei 
capitoli successivi in quanto si tratta dell’argomento di discussione su cui verte la tesi. 
Per quanto riguarda la produttività di Capriano del Colle ( Brescia ), rappresenta un 
riferimento importante per la tecnologia dell'acciaio inox. Lo stabilimento, inaugurato nel 
1994, è dotato di macchinari per lo stampaggio e la saldatura dell'acciaio inossidabile, 
sviluppando in modo completamente autonomo la progettazione e la costruzione delle 
attrezzature e degli stampi necessari alla produzione dei componenti in acciaio inox.  
Il mercato in cui opera la Pentair Waters Srl., dall'analisi dei dati disponibili attualmente 
che riguardano il venduto nell'anno 2006 si può ricavare quanto segue: il fatturato 2005 è 
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stato di circa 50 milioni di Euro. Come si può vedere da grafico qui sotto riportato in figura 
I.1.4, l'azienda ha fatto registrare dall’ inizio dell’anno 2006 un tasso di crescita positivo 
delle vendite nonché un miglioramento progressivo rispetto ai due anni precedenti. 
 
Vendite Nette








Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 






Fig.I.1.4  Andamento delle vendite anno 2006 (tratto dal file “Pentair Pumps 
Presentation”; 2006) 
 
Il fatturato può essere così suddiviso in base ai seguenti segmenti di mercato: 
 
• Impianti residenziali e commerciali 91%. 
• Riscaldamento, ventilazione e aria condizionata 9%. 
 
Geograficamente, invece, la distribuzione del mercato è così ripartita: 
 
• Europa 73%. 
• Nord America 15%. 
• Resto del mondo 12%. 
 
Per quanto riguarda la distribuzione: 
 
• Retail 43%. 
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• Canali commerciali di industriali 57%. 
 
Il mercato globale europeo che ammonta a 3,41 miliardi di Euro può essere ripartito nei 
seguenti settori (figura I.1.5). 
 
 
Fig.I.1.5  Ripartizione mercato globale europeo (tratto da Pentair Pumps 
Presentation”; 2006) 
 
La Pentair Water intende sviluppare la propria strategia di mercato seguendo i seguenti 
passi: 
 
• consolidare l’attuale posizione nei mercati principali ed incrementare la 
propria quota di mercato nei paesi dell’Europa dell’est 
• mantenere la vicinanza coi clienti, incrementando la presenza locale 
• acquisire le compagnie complementari in termini di distribuzione geografica 
e puntare sulla gamma di prodotto come mezzo per il processo di sviluppo e 
crescita 
• focalizzarsi su sistemi innovativi di movimentazione dell’acqua in modo da 
ridurre il consumo 
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• sviluppare dispositivi elettronici di controllo per migliorare l’efficienza 
energetica e minimizzare l’impatto ambientale 
• sviluppare la produzione in paesi a bassi costi. 
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2. LA PRODUZIONE 
 
2.1 Il prodotto 
 
La gamma di prodotti che la Pentair Water Srl. è in grado di offrire è decisamente ampia 
poiché copre campi di applicazione molto differenti. È possibile suddividere in base 
all'applicazione l'intera gamma produttiva in 7 macrofamiglie:  
 
1. Elettropompe di superficie. 
2. Elettropompe per pozzi aperti e trivellati. 
3. Elettropompe per drenaggio di fognatura. 
4. Elettropompe per usi speciali. 
5. Gruppi di pressione. 
6. Accessori. 
7. Elettropompe di circolazione. 
 
Ciascuna macrofamiglia è costituita da delle linee di prodotti differenti poiché presentano 
delle caratteristiche tecniche completamente diverse tra di loro, in modo da poter operare in 
ogni condizione d'uso. 
Dal momento che l'analisi della singola famiglia di pompe richiederebbe molto spazio, 
verrà qui di seguito presentata una panoramica sintetica delle configurazioni di prodotto, dei 
vari componenti per prodotto e delle loro applicazioni. 
I vari componenti, costituenti le pompe, di seguito riportate, sono stati indicati in 
Appendice A; questi esplosi evidenziano la moltitudine di componenti presenti in un tipo di 
pompa. Di seguito sono elencate le descrizioni di alcune delle macrofamiglie sopra elencate. 
 
1. Elettropompa di superficie (JETINOX) 
 
Queste pompe autoadescanti, rappresentate in figura I.2.1 uniscono in sé i 
vantaggi di funzionalità delle pompe centrifughe e quelli di praticità delle pompe 
autoadescanti, oltre a quello della qualità.  
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Il sistema tubo Venturi di cui le pompe sono dotate, garantisce un'ottima resa 
idraulica ed una notevole capacità di aspirazione, mantenendo l’adescamento anche 
in presenza di bolle d’aria o di gas disciolti nell'acqua. 
 
Fig.I.2.1  Elettropompe JETINOX (tratto da catalogo generale; 2006) 
 
Le applicazioni in cui si adotta questo modello di un pompa sono: 
 
• sollevamento e distribuzione dell'acqua negli impianti domestici in 
servizio continuo/intermittente 
• impianti di pressurizzazione 
• lavaggi, irrigazioni giardini, fontane 
• sollevamento da pozzi o da cisterne. 
 
2. Elettropompa sommergibile per acque chiare (VIP) 
 
Pompa di estrema praticità e versatilità, è tra le pompe per acqua più 
economiche in commercio; può essere in versione manuale o automatica con 
interruttore galleggiante flottante. 
Dotata di un motore elettrico monofase, raffreddato dal liquido pompato, ha una 
struttura ad asse verticale estremamente semplice. 
Esiste anche in versione VORT con idraulica a vortice, per acque sporche 
(riportate in figura I.2.2). 
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Fig.I.2.2  Elettropompe VIP 180/7 AUTO (tratto da catalogo generale; 2006) 
Questo tipo di pompa viene utilizzata: 
 
• per svuotare e prosciugare locali inondati, 
• per prelevare acqua da pozzi, bacini o cisterne. 
 
3.  Elettropompa per pozzi artesiani (DOMINATOR 4”) 
 
Pompa sommergibile multistadio ad alte prestazioni di forma cilindrica e di 
piccolo diametro (figura I.2.3). E’ studiata per l’utilizzo nei pozzi artesiani; infatti le 
caratteristiche principali di questi pozzi scavati da trivelle sono l’elevata profondità e 
la ridotta sezione del pozzo. 
La particolare forma di questa pompa, infatti, le consente di essere calata 
direttamente nel tubo rigido verticale del pozzo. 
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• Pozzi artesiani e a sterro, 
• sollevamento e distribuzione dell'acqua negli impianti domestici in servizio 
continuo/intermittente, 
• impianti di pressurizzazione, 
• irrigazioni giardini, 




4.  Elettropompa per circolazione, gemellato (R2CD) 
 
Circolatore plurivelocità a doppia pompa con rotore bagnato (figura I.2.4); in 
queste pompe il motore è raffreddato dal liquido pompato, che circola anche tra 
rotore e statore. Questo è possibile grazie all’utilizzo di due camicie in acciaio inox 
di basso spessore (0.2 mm) montate sul rotore e sullo statore per isolarli dall’acqua. 
 
 
Fig.I.2.4  Elettropompe R2CD (tratto da catalogo generale; 2006) 
 
Utilizzi principali: 
• Circolazione dell’acqua in impianti di riscaldamento, 
• Circolazione dei fluidi in impianti di refrigerazione o condizionamento, sia 
civili che industriali. 
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1. ASPETTI GENERALI 
 
La Lean Production (produzione snella) identifica una filosofia industriale, all'inizio applicata 
solo ai comparti produttivi delle aziende, che mira a minimizzare gli sprechi fino ad 
annullarli. Si ottiene come risultato dell'applicazione di concetti come "just in time" e "qualità 
totale". Il processo produttivo viene trattato in modo globale, coinvolgendo fin dall'inizio tutte 
le funzioni aziendali, al fine di semplificare al massimo la complessità della produzione 
puntando sulla sua flessibilità. Strategia chiave nella lean production è investire sulle persone, 
facendole crescere e maturare in un’ottica snella di caccia agli sprechi. La produzione snella 
richiede l’apprendimento di un ventaglio assai maggiore di abilità professionali e 
l’applicazione delle stesse in modo creativo in un ambiente di squadra piuttosto che in una 
rigida gerarchia. 
La produzione snella è  straordinariamente innovativa in quanto combina i vantaggi della 
produzione artigianale con quella di massa, evitando l’elevato costo della prima e l’estrema 
rigidità della seconda. A tale scopo impiega squadre di dipendenti multispecializzati a tutti i 
livelli dell’organizzazione aziendale e utilizza macchinari sempre più automatizzati e 
altamente flessibili per produrre quantità di prodotti in una varietà enorme. 
Il termine "lean production" è stato coniato dagli studiosi Womack e Jones nel loro libro "la 
macchina che ha cambiato il mondo". In quest'opera i due studiosi hanno confrontato le 
performance del sistema di produzione dei principali produttori statunitensi ed europei di 
automobili con la giapponese Toyota, rivelando la netta superiorità di quest'ultima ripetto a 
tutti i concorrenti. La lean production viene pertanto anche identificato come il sistema di 
produzione Toyota (o Toyota Production System - TPS). Alla base del TPS si trova l'idea di 
'fare di più con meno', cioè di utilizzare le (poche) risorse disponibili nel modo più produttivo 
possibile puntando principalmente un concetto apparentemente semplice: l'eliminazione di 
ogni tipo di spreco (Muda) che inevitabilmente accompagna ogni fase di un processo 
produttivo. 
Il TPS (e quindi la Lean Production) si basa su 5 principi:  
 
1. identificare il Valore per il Cliente  
2.  comprendere il processo di creazione del Valore  
3.  creare il flusso del Valore  
4.  far tirare il flusso del Valore dal Cliente  
5.  ricercare la perfezione 
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La ricerca della perfezione rappresenta una vera sfida per le aziende snelle: costi in continuo 
calo, zero difetti, zero scorte e un’infinità varietà di prodotti. La perfezione deve essere intesa 
come un asintoto che seppur irraggiungibile deve svolgere un ruolo di riferimento costante, 
allo scopo di mantenere attivo un sistematico processo di miglioramento. Il ripensamento dei 
processi aziendali con modalità organizzative "snelle" permette di raggiungere risultati 
assolutamente strabilianti. 
 
P.I.M.S. è il nome con cui Pentair identifica il Lean. PIMS (Sistema di Gestione Integrato 
Pentair) sta ad indicare: 
• Pentair   
• Integrated  
• Management   
• System 
Il PIMS è un sistema avanzato di gestione azienzale, e consiste nell’impegno continuo e 
determinato all’eliminazione degli sprechi e dei problemi nelle aree operative e funzionali 
dello stabilimento ed al miglioramento continuo. 
Per Pentair fare “Lean” significa: 
• ascoltare la voce del cliente (cliente esterno,interno, operatori, fornitori); 
• garantire la sicurezza e tutela degli operatori e dei clienti che utilizzano i prodotti; 
• individuare e risolvere i problemi di ogni giorno; 
• operare in un ambiente sicuro, ordinato, pulito ed efficiente; 
• individuare e ridurre gli sprechi; 





1.1 Gli sprechi 
 
Gli sprechi sono tutte quelle attività che consumano risorse senza creare valore per il cliente 
finale. Gli sprechi nel pensiero lean vengono identificati dal termine “muda”.  
Il cardine del pensiero snello è rappresentato dalla continua ricerca ed eliminazione degli 
sprechi allo scopo di produrre di più con un minor consumo di risorse. 
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Le principali tipologie di sprechi sono rappresentate in figura 2.1.1. 
 
 
Figura 2.1.1 – I sette principali sprechi. 
 
Tutti i tipi di sprechi rientrano in due categorie principali: 
• muda immediatamente eliminabili, che nell’ambito produttivo di una realtà industriale 
costituiscono il 65% degli sprechi; 
• muda non immediatamente eliminabili, che costituiscono il 35% degli sprechi. 
I primi possono essere facilmente eliminati con dei kaizen (vedere sottoparagrafo 1.3) mentre 
i secondi richiedono un approfondito re-engineering dei processi produttivi che li sviluppano. 
L'eliminazione sistematica degli sprechi è possibile attraverso il perseguimento e 
l'implementazione di una serie di principi e strumenti (paragrafo 2.1), che costituiscono 




1.2 Flusso Continuo 
 
E’ il movimento del materiale fisico all’interno del flusso del valore (value stream). Il flusso 
del valore è costituito dall’insieme delle azioni richieste per condurre un dato prodotto (bene o 
servizio che sia) attraverso le tre attività fondamentali di qualsiasi settore:  
• la definizione del prodotto dall’ideazione attraverso una progettazione dettagliata e 
una ingegnerizzazione, fino al lancio in produzione;  
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• la gestione delle informazioni dal ricevimento dell’ordine alla consegna attraverso una 
programmazione di dettaglio;  
• la trasformazione fisica della materia prima in un prodotto finito nelle mani del 
cliente. 
Due importanti principi del Lean Thinking fanno riferimento proprio al flusso del valore: 
 
 identificazione del Value Stream; 
 Continuous Flow. 
Il processo di identificazione del flusso del valore porta inevitabilmente alla luce quantità 
sorprendenti di sprechi, sotto forma di fasi superflue, ripetizioni e scarti. Per effettuare il 
primo step è di fondamentale importanza la creazione di mappe del  flusso del valore, dette 
Value Stream Mapping (VSM)(paragrafo 2). Una volta identificate le varie fasi che 
compongono il flusso di valore per un dato prodotto, eliminando tutte le attività che 
rappresentano spreco, si rende necessario far si che le restanti fasi compongano un flusso il 
più possibile continuo in grado di scorrere. Sorge così la necessità di contrapporre al 
tradizionale modo di ragionare per lotti e code, tipico della produzione di massa, l’idea di un 
flusso continuo nella produzione di piccoli lotti (one-piece flow) tramite gestione F.I.F.O. 
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1.3 Kaizen 
 
“Kaizen” è il termine che sta ad indicare un miglioramento incrementale, progressivo. A 
differenza del “Kaikaku” che è un miglioramento radicale ed improvviso per creare 
velocemente più valore, il Kaizen è un processo lento e graduale, per creare valore a piccoli 
passi ma costantemente. I Kaizen possono essere a due livelli: 
 
 kaizen focalizzati su interi flussi del valore; 
 kaizen focalizzati su un singolo processo. 
 
La differenza tra le due tipologie di miglioramento è che il primo caso è una prerogativa del 
management mentre i secondi sono affidati a team di lavoro e capi squadra. Le mappe del 
flusso del valore (VSM) sono un ottimo strumento per identificare i punti all’interno del 
flusso, in cui sono necessari i kaizen di miglioramento, del primo o del secondo tipo. 
Nello stabilimento della Pentair di Lugnano sono molto usati i “kaizen workshop”, detti 
semplicemente eventi kaizen. Questi eventi kaizen sono costituiti da un insieme di attività, in 
genere della durata massima di cinque giorni, in cui un gruppo di lavoro identifica ed 
implementa dei miglioramenti significativi in un determinato processo preso in 
considerazione. Un esempio ridondante di questi kaizen workshop è il miglioramento del 
flusso continuo sulle celle di produzione (figura 2.1.3). 
Si forma un “kaizen team” costituito da esperti, consulenti, gli stessi operatori di linea e i 
capolinea, il cui team analizza, testa e standardizza il flusso sulla cella. All’inizio bisogna 
capire i principi alla base del continuous flow e stabilire le condizioni iniziali di lavoro sulla 
cella sotto esame. Le macchine possono essere eventualmente spostate e le operazioni di 
lavoro vengono il più possibile standardizzate e migliorate. Il nuovo flusso creato viene 
formalizzato e testato, dopodichè si comunicano i risultati finali del “kaizen event” ai 
managers dello stabilimento. 
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2. STRUMENTI UTILIZZATI 
 
2.1 Ottica Pull 
 
E’ un metodo di controllo della produzione in cui il flusso dei materiali si sposta da monte 
verso valle, tirato dalla richiesta del cliente finale. Con l’ottica di produzione “Pull” si 
riescono ad eliminare: 
• sprechi di materiali; 
• scorte di prodotti finiti; 
• magazzini intermedi tra le varie fasi di un processo; 
• scorte di materie prime; 
• sprechi di spazio. 
Implementare l’ottica Pull in processo produttivo è fondamentale per sviluppare un sistema di 
produzione Just In Time. La produzione è quindi “tirata” dal cliente, inteso non solo come 
consumatore finale ma come qualsiasi sottofase a valle di un processo. Queste mandano 
l’informazione alle sottofasi a monte per la richiesta di ciò che è necessario, nelle quantità 
occorrenti, nel momento opportuno. Si ha quindi un flusso informativo (spesso rappresentato 
da cartoline, dette kanban) che risale dal basso verso l’alto, in contrapposizione al flusso di 
materiale. La produzione è così subordinata all’informazione: nulla è prodotto se non è 
richiesto a valle. 
L’ottica di produzione Pull si contrappone naturalmente all’ottica Push, dove il flusso 
produttivo è spinto a monte, senza la necessità di una richiesta a valle. La produzione è spinta 
dalla previsione della domanda e non dal consumo reale, comportando gravi sprechi e 
dispendio di risorse. Il materiale ha una gestione a stock, il che comporta l’utilizzo di 
magazzini in ogni fase del processo produttivo e un accumulo di scorte. 
Possono essere identificati tre principali sistemi di produzione Pull: 
 
 Supermarket Pull System : ogni processo ha un suo piccolo magazzino, il supermarket, 
che contiene una certa quantità di ogni prodotto realizzato. Ogni processo lavora per 
ripristinare ciò che manca nel proprio supermarket di competenza. Il processo a valle 
preleva  dal supermarket a monte e l’informazione per la produzione (tipicamente un 
kanban) arriva al processo “titolare” del supermarket. Il prelievo autorizza la produzione. 
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 Sequential Pull System : è usato se il numero di componenti da tenere a supermarket sono 
elevati. I prodotti sono realizzati “su ordinazione”, minimizzando il livello di inventario. 
In un sistema sequenziale, la produzione è subordinata ad una “sequenze list” che 
stabilisce il giusto mix e le quantità ottimali da produrre per minimizzare le scorte. Ogni 
processo a valle produce ciò che gli è stato consegnato dal processo a monte, seguendo 
un’ ottica FIFO. In questo sistema sono fondamentali i Lead Time che devono essere i più 
brevi possibili e prevedibili. 
 
 Mixed Pull System : è la combinazione dei due sistemi precedenti. Questo sistema 
comporta l’applicazione simultanea dei supermarket e delle sequenze di produzione, 
ottenendo i vantaggi di entrambe le strategie. Per contro può essere molto difficile 
bilanciare il lavoro e identificare le anormalità. Inoltre può risultare difficile condurre 
kaizen sul flusso del valore. 
 
 
Figura 2.2.1 – Supermarket Pull System e Sequential Pull System. 
 
Il sistema utilizzato nello stabilimento Pentair Water di Lugnano è il Mixed Pull System. 
Avremo dei supermarket presenti su tutte le linee di produzione che tirano la richiesta dei 
materiali al magazzino materie prime tramite cartoline kanban (vedere capitolo 4, paragrafo 
2). Il magazzino quindi tende a riempire tutto ciò che è consumato nei supermarket. Il 
magazzino invece è riempito in base allo scheduling degli ordini di produzione, fissati in base 
alla domanda del cliente. Il materiale riempie il magazzino secondo un’ ottica FIFO in base al 
mix produttivo che viene comunicato alle linee di produzione dai planners. Le linee, quindi,  
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2.2 Kanban 
 
Il kanban è un segnale che da l’autorizzazione e fornisce le istruzioni per la produzione o la 
movimentazione di materiali in un sistema Pull. In giapponese kanban vuol dire appunto 
“segnale”. Le cartoline kanban sono l’esempio più classico di questi segnali. Queste card 
possono avere varie forme e diversi colori e riportano informazioni sulla loro provenienza, 
destinazione, materiale a cui fanno riferimento, quantità movimentabili, ecc. 
Ci sono due principali tipologie di kanban: 
 
 Kanban Produzione : forniscono le informazioni al reparto a monte per la produzione 
di materiale utilizzato dal reparto a valle. Nella situazione classica un kanban 
produzione corrisponde ad un contenitore del codice di riferimento e ne specifica tipo 
e quantità da rifornire al processo a valle. Questo kanban è un segnale trigger per la 
produzione a monte e spesso assume una forma triangolare (triangle kanban). 
 
 Kanban Prelievo : autorizza il trasporto di materiale verso un processo a valle. Spesso 
questo kanban ha due forme: kanban interno, se il prelievo avviene da un processo 
interno all’azienda, kanban fornitore, se il prelievo avviene presso un fornitore 
esterno. Spesso quest’ultimo kanban è di tipo elettronico, considerando la distanza che 
lega un’azienad ai suoi fornitori. 
 
Queste tipologie di kanban sono fondamentali in un sistema pull. L’utilizzo di questi 
“segnali” comporta numerosi vantaggi e alcune regole da seguire: 
• il processo fornitore produce beni nella quantità precisa e nella sequenza specificata dal 
kanban, ossia dall’ordine del processo cliente; 
• nessun materiale può essere prodotto o movimentato senza il suo corrispondente kanban; 
• prodotti difettosi o quantità scorrette non sono mai inviate ai processi a valle; 
• gradualmente il numero di kanban può essere ridotto per abbassare i livelli di inventario e 
rivelare problemi. 
 
Nello stabilimento di Lugnano sono adoperati entrambe le tipologie di kanban. In figura 2.2.2 
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Figura 2.2.2 – Kanban produzione per il reparto motori. 
 
Sulla cartolina è descritto il codice con una descrizione dell’oggetto da produrre, le quantità 
necessarie, la locazione di destinazione e la cella “cliente”, il numero del contenitore a cui il 
kanban si riferisce e il lead time necessario al reparto motori per la produzione. 
Due esempi di kanban prelievo sono illustrati in figura 2.2.3. 
 
 
Figura 2.2.3 – Kanban prelievo fornitore esterno (bianco) e prelievo interno (verde). 
 
Il kanban prelievo verso un fornitore esterno è di colore bianco e contiene una serie di 
informazioni (capitolo 3, paragrafo 5) utili al fornitore per produrre il codice in esame. Il 
kanban, come detto in precedenza, è spedito al fornitore elettronicamente (via e-mail, per 
questo detto Faxban) a causa della distanza dall’azienda. 
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Il kanban prelievo interno è di colore verde e si riferisce alla sede della Pentair di Brescia. E’ 
da considerasi un prelievo interno poiché la società ha un proprio distaccamento a Brescia, ma 
data la lontananza, è gestito allo stesso modo del kanban fornitore. 
Per la gestione e il meccanismo di funzionamento dei kanban all’interno dello stabilimento, si 
può fare riferimento al sottoparagrafo 5.3 del capitolo 3 della presente tesi. 
 
 
2.3 Standard Work 
 
Il “lavoro standard” consiste nello stabilire delle procedure precise per ogni operatore che 
lavora in un processo produttivo. Lo “standard work” dipende principalmente da tre 
parametri: 
 
 Takt time, che è la frequenza con cui un prodotto finito dovrebbe essere realizzato in un 
processo produttivo. Il takt time è settato in base alla domanda del cliente finale. 
 
 Sequenza di lavoro, in cui un operatore realizza le proprie mansioni all’interno del takt 
time. 
 
 Apparecchiature standard, l’insieme delle macchine e attrezzature richieste per svolgere 
agevolmente (nel rispetto del takt time) il lavoro standard. 
 
Lo standard work stabilisce la migliore interazione delle persone con il loro ambiente 
lavorativo al fine di migliorare l’efficienza, eliminare gli errori e la variabilità delle 
operazioni, facilitare il training a nuovi operatori e porre le basi per successivi miglioramenti 
attraverso i kaizen events. 
 
In Pentair lo standard work è abitualmente svolto su tutte le celle di produzione e ottimizzato 
e migliorato negli eventi kaizen. Periodicamente vengono registrati i tempi delle operazioni 
effettuate dagli operatori su una linea di produzione per verificare la rispondenza al takt time. 
Nei kaizen sono sistemate le attrezzature e i racks di alimentazione dei materiali in linea in 
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2.4 5S 
 
Le 5 “S” è una tecnica così chiamata poiché fa riferimento a cinque termini giapponesi che 
iniziano tutti con la “s” e che indicano delle regole di comportamento per sviluppare il “visual 
control” (controllo visivo) e una produzione snella basata su qualità, sicurezza ed efficienza. 
I cinque termini giapponesi sono i seguenti: 
 
• Seiri, che vuol dire separare, inteso come dividere l’utile dal non necessario e 
naturalmente eliminare tutto ciò che non viene ustao; 
• Seiton, ordinare, catalogare, mettere al proprio posto ogni cosa e trovare un posto ad ogni 
cosa; 
• Seiso, pulire e lavare le apparecchiature e gli attrezzi di lavoro; 
• Seiketsu, standardizzare secondo una procedura i primi tre passi in modo da mantenere la 
pulizia sul luogo di lavoro; 
• Shitsuke, disciplina, per migliorare e verificare le procedure in modo da rendere il sistema 
più efficiente e sicuro. 
 
Le 5S sono applicate in azienda soprattutto sulle linee di produzione, dove gli utensili 
vengono conservati in posti precisi, il materiale inutile come gli scarti sono tenuti al di fuori 
della cella e le apparecchiature e il luogo di lavoro sono periodicamente puliti seguendo delle 
procedure prestabilite. Attraverso i kaizen sulle celle di produzione si verificano gli standard 




2.5 Cellular Manufacturing 
 
Il “Cellular Manufacturing” consiste in una serie di aree di lavoro (celle) product-focused, 
nelle quali vengono realizzate tutte le operazioni per produrre una famiglia di prodotti. La 
cella è infatti dedicata a realizzare quei prodotti che richiedono operazioni simili (una famiglia 
per l’appunto). 
 Mentre la produzione tradizionale è organizzata per reparto in cui le macchine sono 
raggruppate per lavorazioni omogenee (es. reparto fresatura, reparto tornitura,...), cellular 
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manufacturing opera come una serie di "stabilimenti nello stabilimento" in cui ogni cella 
effettua tutte le operazioni necessarie per trasformare la materia prima in prodotto finito. 
 
Nello stabilimento Pentair le celle di lavorazione sono raggruppate le une vicine alle altre e la 
maggior parte di queste hanno una configurazione ad “U”, come rappresentato in figura 2.2.4 
(capitolo 3, paragrafo 3). In questa configurazione le macchine nelle celle di produzione sono 
localizzate l'una vicino all'altra per minimizzare la movimentazione del prodotto e per 
mantenere un flusso continuo eliminando i punti di stoccaggio tra le operazioni. Un operatore, 
così,  può gestire contemporaneamente una o più macchine in base al takt time e al 
bilanciamento delle operazioni. Le celle sono monitorate da un team leader, non specializzato, 
bensì con competenze diversificate, che hanno la completa responsabilità sulla qualità e 
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2.6 TPM (Total Productive Maintenance) 
 
La metodologia TPM rappresenta l'evoluzione della cosiddetta Manutenzione preventiva, 
introdotta negli anni '50 dalle aziende eccellenti giapponesi e successivamente occidentali. I 
vantaggi del TPM si possono così riassumere: 
- porta ad un uso più efficiente degli impianti ed attrezzature (Overall Efficiency); 
- introduce una metodologia di manutenzione diffusa in tutta l'organizzazione (Companywide) 
basata sulla manutenzione preventiva - predittiva (manutenzione basata su dati statistici); 
- richiede la partecipazione della progettazione e sviluppo, della produzione e manutenzione; 
- coinvolge il management e gli operatori; 
- promuove e migliora le attività di manutenzione basandosi su team autonomi specifici (es. 
team Six Sigma). 
 
L'applicazione del TPM all'interno della struttura della Pentair Water avviene attraverso 5 
passi fondamentali:  
1. Introduzione di attività di miglioramento per aumentare l'efficienza degli impianti, 
attrezzature; 
2. Attuazione di un sistema di gestione autonomo (comunque collegato con gli obiettivi 
dell'organizzazione), della manutenzione a cura di operatori addestrati e resi 
consapevoli; 
3. Attuazione di un sistema di manutenzione programmata con raccolta dati 
sull'affidabilità dei componenti (manutenzione predittiva); continuo aggiornamento 
della programmazione degli interventi in base ai dati raccolti; 
4. Attuazione di un sistema di progettazione e sviluppo delle attrezzature, parti di 
impianto che richiedano meno manutenzione e più rapida. 
5. Continuo addestramento, enfasi e divulgazione dei risultati ottenuti. 
 
All’interno dell’azienda, la manutenzione è vista come una funzione al pari delle altre, con lo 
scopo di implementare il  TPM in modo trasversale a tutta l’organizzazione, per incrementare 
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2.7 Value Stream Mapping (VSM) 
 
Per Value Stream si intende la mappatura grafica di tutto quell’insieme di processi ed attività 
che concorrono alla realizzazione di un prodotto, partendo direttamente dal fornitore, 
passando per tutta la catena di montaggio fino alla consegna del prodotto finito 
Il presupposto sul quale basare l’analisi della catena del valore non è il miglioramento del 
singolo processo, ma l’ottimizzazione globale e continua. 
Le peculiarità della mappatura del processo sono due: 
 
1. Current State Map: descrive la situazione del prodotto nel flusso del valore. 
 
2. Future State Map : indica il modo in cui si vuole vedere il prodotto all’interno del flusso di 
valore. 
 
Tale metodologia viene usata all’interno dello stabilimento in quanto permette di identificare 
e catalogare tutte le attività, a valore aggiunto e non a valore aggiunto, che sono svolte per 
realizzare il prodotto. Oggetto dell’osservazione è il materiale, e non le risorse. Sono 
considerate a valore aggiunto le sole attività che portano a trasformazioni necessarie del 
materiale. Tutte le attività che non aggiungono  valore al prodotto richiesto dal cliente devono 
essere eliminate dal flusso del valore. In figura 2.2.5 è riportata una VSM dello stato attuale 
utilizzata in azienda per rappresentare il flusso del valore nella catena logistica. 
 
Figura 2.2.5 – VSM dello stato attuale. 
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2.8 Plan For Every Part (PFEP) 
 
Il PFEP è un piano dettagliato riguardante ogni materiale usato in un processo produttivo, 
riportante qualsiasi informazione per una gestione del processo priva di errori e sprechi. 
Questo è uno strumento critico molto usato nel Toyota Production System.  
 
Nel Plan For Every Part utilizzati in Pentair sono presenti alcune informazioni relative al 
materiale come: 
1. Codice del materiale, 
2. Breve descrizione del materiale, 
3. Consumo medio e massimo nell’ultimo anno, 
4. Postazione di stoccaggio in magazzino, 
5. Fornitore, 
6. Tipo di contenitore, 
7. Larghezza, altezza e profondità del contenitore, 
8. Quantità per contenitore, 
9. Lead Time necessario. 
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2.9 Single Minute Exchange of Die (SMED) 
 
SMED (Single Minute Exchange of Dies) è uno strumento che si integra totalmente all'interno 
della Lean Manufacturing, nasce dall'esigenza necessaria di  portare al minimo i tempi di set 
up interni ed esterni di una macchina. Il fine di questo processo è quello di avere un Quick 
Changeover (QCO) , ovvero di poter passare in modo veloce da una produzione all'altra nello 
stesso impianto. Ridurre i tempi significa eliminare una componente fondamentale che non 
da' valore aggiunto al prodotto finito: i tempi morti di attrezzaggio macchina. 
Nello specifico è una "tensione" di riduzione ai tempi di fermo effettivi che, con l'utilizzo di 
questo strumento, sono inferiori ai 10 minuti, eliminando la necessità di regolazioni su 
attrezzature, strumenti, macchine e impianti. Una produzione diversificata con lotti di 
dimensioni ridotte, alla base del JIT, ha infatti lo svantaggio che non appena un’operazione 
inizia a prendere slancio, la produzione deve passare ad un nuovo diverso lotto ed ad un 
nuovo set-up. Con l'utilizzo dello SMED lo switch tra un lotto ridotto e un altro non 
rappresenta un problema, con la necessaria conseguenza di poter produrre Just in Time e 
contribuendo a creare e sostenere nel tempo un sistema pull. 
 
Nello stabilimento di Lugnano si applicano i principi SMED in quanto la domanda di prodotti 
finiti da parte dei clienti è sempre più variegata e imprevedibile. Molto frequenti sono gli 
ordini di piccole quantità di tipi diversi di prodotto finito, con conseguenti ripetuti cambi di 
produzione nell’ arco di una giornata lavorativa.  
Affinché il cambio sia più veloce possibile i teamleader hanno il compito di preparare prima il 
materiale della produzione successiva, mentre la cella è ancora settata sulla produzione 
precedente (capitolo 3, paragrafo 3). Al cambio di ordine, gli operatori hanno già sui racks di 
alimentazione della cella il materiale necessario per effettuare la nuova produzione. Il tempo 
di set-up della linea è così, molto basso grazie al lavoro dei capolinea e degli alimentatori che 
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2.10 Milk Run 
 
E’ un metodo per velocizzare il flusso di materiale tra diverse locazioni, grazie al passaggio 
ripetuto di uno o più mezzi di trasporto che aggregano le consegne e i prelievi del materiale.  
Le consegne e i prelievi multipli, tra diverse realtà industriali, ad opera di veicoli milk run, 
consente di evitare l’accumulo di materiale per l’ottimizzazione di un veicolo che collega 
solamente due stabilimenti alla volta. Il veicolo milk run gira più volte nell’arco di una 
giornata tra i vari stabilimenti, consegnando o prelevando in tutti i passaggi, piuttosto che 
effettuare viaggi dedicati per  il carico/scarico in un unico stabilimento, in una sola giornata. Il 
concetto appena esposto è rappresentato in figura 2.2.7. 
 
 Figura 2.2.7 – Principio di funzionamento del milk run 
 
La logica di tanti piccoli viaggi aggregati piuttosto che singoli viaggi corposi, consente di 
ridurre i livelli di inventario nei magazzini degli stabilimenti, ottimizzare i percorsi di 
consegna dei materiali, l’accumulo di scorte e un sensibile miglioramento del flusso del 
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 Milk run Interno : avviene all’interno dello stabilimento, ad esempio tra le celle di 
produzione e i magazzini o tra i diversi magazzini, ecc. 
 
 Milk run Esterno : è quello che si può sviluppare tra un’azienda e i suoi fornitori 
esterni o  suoi clienti. 
 
Nello stabilimento Pentair di Lugnano il milk run interno è stato sperimentato nel corso di 
svolgimento di questa tesi, mentre veniva già praticato un ristretto milk run esterno solo 
con alcuni fornitori. Per ulteriori informazioni è possibile consultare il capitolo 4, 
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1. LA FABBRICA 
 
Lo stabilimento principale del gruppo Pentair Water Spa è quello di Lugnano, in provincia di 
Pisa e rappresenta l'unità più grande di Europa per estensione, in cui vengono assemblati i 
componenti per creare i prodotti finiti.  
All’interno dello stabilimento di 12000 mq, che vede impiegati circa 250 dipendenti, si 
trovano 4 linee di produzione per motori elettrici che permettono all'azienda di realizzare 
autonomamente i motori necessari alla costruzione di oltre 5000 pompe al giorno. Di ultima 
concezione è la linea destinata alla resinatura dei cavi elettrici delle pompe. L’impianto è 
costituito da una serie di celle di montaggio, 17 nello stato attuale, ognuna dedicata ad una 
specifica famiglia di pompe, che vengono alimentate da diversi magazzini intermedi tramite 
personale a bordo di carrelli elevatori.. 
 
1.1 Layout attuale 
 
Il layout attuale dello stabilimento di Lugnano è quello rappresentato in Appendice A. 
Le aree subito affianco all’ingresso principale sono adibite agli uffici del personale e subito 
dopo troviamo l’area destinata alla produzione e al magazzino. A parte le scaffalature esterne, 
situate sotto le tettoie alle spalle dello stabilimento, la produzione e i magazzini sono situati in 
un unico ambiente. Le linee di produzione sono situate nel centro dello stabilimento, le une 
accanto alle altre, separate in più tratti da corridoi per l’attraversamento del personale e il 
passaggio dei muletti. Nelle aree perimetrali dello stabilimento sono situati i magazzini 
materie prime, quello arrivi e il magazzino prodotti finiti. 
Il personale si sposta nello stabilimento lungo percorsi segnalati sul pavimento da strisce 
azzurre, in modo da evitare rischi di incidenti. I carrelli elevatori si spostano anch’essi su 
percorsi prestabiliti in modo da poter approvvigionare direttamente le celle da alimentare, 
ottimizzando il percorso dei materiali all’interno dello stabilimento. Nonostante tutto questo i 
viaggi a muletto scarico sono ancora molti a causa della mancanza di locazioni prefissate per 
la totalità dei codici presenti a magazzino.  
Le celle inoltre sono situate su “isole” circoscritte da strisce sul pavimento che ne delimitano 
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1.2 Le aree dello stabilimento 
 
La fabbrica può essere suddivisa in 5 aree principali: 
 
 Area arrivi : è la zona prospiciente il piazzale di scarico degli autocarri (fig 3.1.1); tramite 
una porta i muletti dei magazzinieri possono uscire nel piazzale arrivi e prelevare la merce 
dai camion dei fornitori o dell’azienda. Il materiale viene depositato nell’area arrivi in 
attesa di essere trasportato nel magazzino materie prime o nell’area di accettazione 
qualità. La merce staziona in questa zona soltanto poche ore. 
 
 
Figura 3.1.1 – Area arrivi. 
 
 Area scarico (controllo qualità): si trova affianco all’area arrivi in modo da minimizzare il 
percorso del materiale che deve essere sottoposto a controllo accettazione (fig 3.1.2). Il 
materiale consegnato dal fornitore viene portato in quest’area dello stabilimento dove i 
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magazzinieri e il personale qualificato ne controllano l’integrità e le specifiche richieste. 
La merce viene lasciata nell’imballo del fornitore e se non supera i controlli necessari 
viene rispedita al fornitore. Se invece risponde ai requisiti, viene portata dai magazzinieri 
nel magazzino materie prime.  
 
 
Figura 3.1.2 – Area scarico per l’accettazione qualità. 
 
 
 Area partenze : in questa zona vengono stoccate le pompe finite su grossi scatoloni di 
cartone impilati su diversi scaffali (fig 3.1.3). Alcuni pancali di merce sostano in questa 
zona per lungo periodo in quanto fanno parte dello stock di prodotto finito che l’azienda 
tiene a magazzino per richieste improvvise o per i picchi di domanda. Un’altra parte di 
prodotti finiti staziona in quest’area per breve tempo poiché la produzione di uno o due 
giorni viene caricata sugli autocarri per la consegna al cliente. Anche questa zona, come 
quella del magazzino arrivi è dotata di una porta che si affaccia sul piazzale di 
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scarico/carico degli automezzi. I magazzinieri impilano i pallet sulle forche dei propri 




Figura 3.1.3 – Area partenze. 
 
 
 Area magazzino materie prime : è la parte predominante dello stabilimento. E’ composto 
da scaffalature alte 7-8 metri dove vengono poggiati i pancali o le ceste di ferro contenenti 
i materiali per l’assemblaggio delle pompe (fig 3.1.4). Gli scaffali sono divisi per campate 
e ripiani ed ogni campata è formata da tre bin (postazioni). La merce viene posizionata 
sugli scaffali per mezzo dei carrelli a forche elevatori e viene trasportata qui sia dai 
magazzinieri dall’area arrivi, sia dagli alimentatori che la riportano dalle linee dopo i 
cambi di produzione. Gli scaffali sono tutti codificati sul file della “Mappatura” ed alcuni 
codici hanno una postazione riservata (fissa). Questo aiuta il lavoro dei magazzinieri e 
alimentatori nella movimentazione del materiale. Alcuni scaffali sono posizionati anche 
all’esterno, sul retro dello stabilimento, sotto tettoie metalliche dove vengono stoccati 
oggetti principalmente in plastica. Per problemi di spazio il materiale in cassoni di plastica 
o in ceste di ferro viene spesso impilato l’uno sull’altro ai bordi degli scaffali o nei 
corridoi centrali, creando non poche difficoltà nella ricerca e nel prelievo dei codici, 
nonché nel passaggio dei muletti tra gli scaffali. 
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Figura 3.1.4 – Magazzino materie prime. 
 
 
 Area produzione (linee di assemblaggio): è il cuore dello stabilimento. Le linee sono 
situate al centro della fabbrica, circondate dall’area magazzino (considerando anche le 
scaffalature esterne), e a volte con alcuni scaffali vicini alla linea per l’interscambio dei 
materiali nei cambi di produzione. Quest’area è composta dalle celle di lavorazione 
(figura 3.1.5), dove avviene l’assemblaggio delle pompe, e dallo spazio a bordo cella, in 
cui viene movimentato il materiale dai teamleader per l’alimentazione della linea (figura 
3.1.6). In pratica l’area produzione può essere vista come un insieme di “isole” le une 
attaccate alle altre, ben delimitate visivamente. Ogni “isola” è quindi composta dalla cella 
di lavorazione e dal suo spazio a disposizione. Quest’ultimo è fondamentale per 
permettere agli alimentatori di depositare il materiale richiesto dalla linea e consentire ai 
capolinea di spostare i codici nei loro punti di utilizzo sulla linea. 
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2. IL MAGAZZINO MATERIE PRIME 
 
Il magazzino materie prime è composto da una serie di scaffali disposti parallelamente, 
costituiti da quattro o cinque campate a seconda della posizione occupato nello stabilimento, e 
principalmente a cinque ripiani, per un’altezza complessiva da terra di circa 7 metri. 
La superficie occupata dagli scaffali all’interno dello stabilimento è andata via via crescendo 
dai primi anni di vita della Pentair Water. Ciò a causa di un aumento progressivo negli anni 
dei volumi di vendita ma soprattutto a causa di una cattiva gestione degli approvvigionamenti. 
Le metodologie attuate dalla ditta per effettuare i vari rifornimenti come il Forecast e il 
Consignment Stock (vedi paragrafo 4) non permettono di avere giacenze costanti; tali 
procedimenti possono essere vantaggiosi nell’acquisto di materiale presso terzi, ma hanno 
degli svantaggi notevoli sul dimensionamento del magazzino. Infatti il materiale viene 
accumulato in magazzino senza valutare se ci sia un effettivo consumo della merce. Ciò ha 
comportato un aumento degli scaffali nel corso degli anni e una giacenza delle scorte dei 
materiali sempre più alte con un notevole costo per l’immobilizzo di materiale a magazzino e 
per lo spazio sottratto al resto dello stabilimento. 
Un altro problema è quello riguardante gli “Slow moving items”, codici a basso indice di 
rotazione che vengono stoccati senza nessun riguardo, insieme a quelli ad alta rotazione. Ciò 
non permette una movimentazione ottimale dei codici main runner, che tra l’altro sono spesso 
posizionati lontano dalle linee su cui vengono montati, a causa della scarsità di locazioni a 
disposizione sugli scaffali. La ricerca e il tempo di movimentazione di questi codici crescono 
così come i costi correlati. 
 
 
2.1 Gli scaffali 
 
Il magazzino materie prime è formato da numerosi scaffali che, come detto in precedenza, 
sono aumentati sempre più nel corso degli anni. Negli anni passati il materiale veniva 
depositato sugli scaffali per categorie: la zona esterna era destinata tutta alla plastica e al 
polistirolo, alcuni scaffali erano destinati esclusivamente all’acciaio e al rame e così via. Ciò 
naturalmente non garantiva un’ottimizzazione dei percorsi, con lunghi tempi di attesa delle 
linee che avevano i loro codici su scaffali molto distanti. E’ nata quindi l’esigenza di portare i 
codici il più vicino possibile ai loro punti d’uso, in modo da velocizzare la movimentazione 
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degli alimentatori. Naturalmente occorreva sapere dove si doveva prelevare il materiale dato 
che la convenzione precedente (la suddivisione per categorie) era stata abolita. 
Per questo è nata una codifica alfanumerica degli scaffali dello stabilimento. Per agevolare 
questo compito si è deciso di suddividere la fabbrica in tre fasce (figura 3.2.1): 
 
• zona Nord, a sua volta suddivisa in 3 sottoaree: NA, NB, NC; 
• zona Centro, a sua volta suddivisa in 5 sottoaree: CA, CB, CC, CD, CE; 
• zona Sud, a sua volta suddivisa in 2 sottoaree: SA, SB. 
 
Questa suddivisione rende più semplice ed intuitiva la classificazione degli scaffali, aiutando 
gli alimentatori e i magazzinieri, che in passato facevano affidamento solo sulla loro 














































































































































































Figura 3.2.1 – Le aree del magazzino nello stabilimento. 
 
Ogni zona è contraddistinta da cartelloni ben visibili appesi al soffitto e per ogni area tutti gli 
scaffali sono stati codificati in ordine crescente con doppia cifra partendo dal 00 (figura 
3.2.2). 
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Figura 3.2.2 – Codifica delle aree e degli scaffali. 
 
 
Oltre alla codifica dell’intero scaffale, era molto importante riuscire ad identificare ogni 
singolo bin dello scaffale. Da qui la codifica delle campate e dei ripiani, univoche per ogni 
scaffale di qualsiasi area. 
Ogni campata dello scaffale è identificata da una lettera dell’alfabeto, partendo dalla lettera A 
via via crescendo si classificano tutte le campate. Per i diversi piani dello scaffale si usa 
invece una codifica numerica con doppio numero, partendo dal basso, col numero 00 (figura 
3.2.3). Incrociando le due codifiche è possibile identificare con precisione ogni singolo bin di 
tutti gli scaffali dello stabilimento.  
Questo sistema di identificazione degli scaffali è molto utile per gli alimentatori e i 
magazzinieri che a bordo dei loro carrelli possono immediatamente dirigersi tra gli scaffali su 
cui potenzialmente è presente il codice da prelevare. Il problema non era del tutto risolto 
poiché su ogni bin possono essere posizionati fino a tre pancali di codici anche diversi tra 
loro. Per questo è necessario individuare anche la locazione di ogni singolo posto pallet. 
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    NA    01    A    03    1
AREA CAMPATA PIANO SCAFFALE LOCAZIONE 
 
Figura 3.2.3 – Codifica delle campate e dei piani di uno scaffale. 
 
 
La convenzione utilizzata è la seguente: 
• si individua la lettera di codifica della campata di riferimento 
• si attribuisce la posizione 1 a quella subito sotto la lettera 
• si numerano le successive locazioni affianco della numero 1 in ordine crescente. 
 
Ricapitolando il codice finale che individua ogni singolo posto pallet sugli scaffali dello 







Un esempio di identificazione del posto pallet è quello schematizzato in figura 3.2.4. 
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Figura 3.2.4 – Esempio di identificazione di un posto pallet sullo scaffale. 
 
In questo modo è possibile una gestione informatizzata del magazzino materie prime: ogni 
locazione codificata può essere abbinata ad un codice. Nasce così il file della “Mappatura” del 
magazzino materie prime. 
 
 
2.2 La Mappatura 
 
Con la codifica sopra descritta è possibile riportare in una tabella l’intero magazzino e inserire 
in ogni locazione il codice del materiale contenuto in quel momento. E’ questo in breve il file 
della Mappatura che in azienda è riportato in un foglio Excel. 
Naturalmente essendo il numero di codici molto maggiori del numero di locazioni, i materiali 
ruoteranno nei posti pallet liberi in un determinato momento. Avremo quindi delle 
correlazioni tra postazioni e codici “dinamiche” , in continuo mutamento. In alcuni casi, per i 
codici con alto indice di rotazione, le locazioni di alcuni scaffali scaffali sono state 
predestinate esclusivamente ad accogliere i materiali prestabiliti. Avremo in questo caso delle 
postazioni fisse.  
Quest’ultimo caso è quello ottimale e che l’azienda sta cercando di raggiungere nel più breve 
tempo possibile. Infatti lo scopo della Mappatura e della codifica del magazzino è quello di 
attribuire un posto fisso ad ogni materiale, in conseguenza di un corretto dimensionamento 
della scorta a magazzino e dei livelli di riordino di ogni codice. Questo permetterà di evitare 
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l’accumulo di materiale fuori dagli scaffali (in overflow) e l’impilamento di ceste e cassoni gli 
uni sugli altri nei corridoi centrali. 
Questo foglio elettronico è di notevole utilità per gli alimentatori e i magazzinieri nelle fasi di 
prelievo e deposito della merce in quanto, consultando il file della mappatura, riescono 
tempestivamente ad individuare la corretta posizione del codice all’interno del magazzino. Per 
ottenere questo vantaggio, naturalmente il file deve essere costantemente aggiornato con tutti 
gli spostamenti eseguiti durante l’arco della giornata da parte degli alimentatori e dei 
magazzinieri. Questo compito spetta ad un addetto incaricato di inserire nel file i “movimenti” 
dei codici nello stabilimento. L’aggiornamento del file Excel avviene con la collaborazione di 
tutto il personale che movimenta i codici: i prelievi o i depositi di ogni materiale vengono 
trascritti su una tabella, il Foglio di Registrazione (figura 3.2.5) che viene compilato dai 
carrellisti e consegnato più volte nell’arco della giornata per permettere un aggiornamento del 
magazzino il più rapido possibile. 
 
 
Figura 3.2.5 – Foglio di Registrazione dei depositi e dei prelievi. 
 
Nei casi in cui sul  foglio di registrazione sono riportati dei prelievi, l’addetto 
all’aggiornamento del file della Mappatura, va sulla riga della tabella riportante la locazione 
FOGLIO DI REGISTRAZIONE 
AREA SCAFF. CAMPATA PIANO LOCAZ. CODICE 
DEPOSITO O 
PRELIEVO ? 
NA 01 A 00 1 111P0780 DEPOSITO 
              
              
              
              
              
              
              
FIRMA: 
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su cui è avvenuto il prelievo del codice e la elimina. Nel caso invece sono presenti anche dei 
depositi, l’addetto trascrive la nuova locazione col codice abbinato in fondo al file, 
eliminando eventualmente la stessa locazione già presente con un codice diverso.  
Il file della Mappatura è composto dai seguenti campi (figura 3.2.6): 
 
 
Figura 3.2.6 – File della Mappatura. 
 
 
• codice della postazione suddiviso per area, scaffale, campata, piano e locazione; 
• codice del materiale prelevato o depositato; 
• controllo sulla postazione se fissa, a kanban o libera; 
• controllo su PC/PU/PE; 
• gestione di riapprovvigionamento del materiale. 
 
Un piccolo discorso va affrontato per gli ultimi tre campi della tabella. 
Le zone PC, parte centrale, PU, parte uffici, e PE, parte esterna, sono le posizioni nelle varie 
aree del magazzino, del materiale impilato in eccesso, che non ha nessuna locazione sugli 
scaffali. La colonna “Controllo su PC/PU/PE” ci dice se nella locazione in magazzino è 
presente una delle tre diciture PC,PE,PU (scritta OK) e quindi segnala che il codice in quella 
zona ha la precedenza di prelievo (segnalata con la scritta PRIMA nell’ottava e decima 
colonna). Se il materiale è in una locazione che non possiede nessuna delle tre diciture allora 
avremo nelle ultime tre colonne degli 0 per quel codice (postazione dinamica in magazzino). 
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Può capitare il caso che ci sia la scritta PRIMA nella colonna “Controllo Kanban e Fissa” e 
nell’ultima se il materiale è in overflow, quindi i codici in eccesso nelle postazioni dinamiche 
hanno la precedenza di prelievo rispetto a quelli già allocati. Se il materiale è gestito a Kanban 
o a postazioni fisse in magazzino, nell’ultima colonna, “Gestione Materiale”, comparirà la 
scritta KANBAN o FISSA, a seconda dei due tipi di gestione. La stessa scritta è poi ripetuta 
nell’ottava colonna. Naturalmente in questi ultimi due casi apparirà lo 0 nella penultima 
colonna poiché i codici a kanban e quelli a postazioni fisse hanno delle locazioni prestabilite 
sugli scaffali del magazzino. 
Il file della Mappatura è collegato con il sistema informativo SAP. Tramite una macro 
effettuata con Excel è possibile inviare l’intero file, sottoforma di testo, nel sistema in modo 
che ad ogni codice sia associata la sua postazione in magazzino. 
Nello stabilimento sono inoltre presenti alcune postazioni dove, tramite pc on board, è 
possibile consultare il file della mappatura e stampare la ricerca effettuata (figura 3.2.7). Ciò 
agevola molto il lavoro degli alimentatori che possono sempre e in diversi punti dello 
stabilimento, consultare il file per la ricerca dei codici di loro interesse e stampare il Foglio di 
Registrazione per l’aggiornamento dello stesso file. 
 
 
Figura 3.2.7 – Postazione per la consultazione della Mappatura. 
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2.3 I Magazzinieri 
 
I magazzinieri hanno il compito di trasportare la merce tra l’area arrivi, l’area di accettazione 
qualità e il magazzino materie prime. Per questa movimentazione, i magazzinieri sono tutti 
dotati di carrelli a forche elevatori in grado di spostare i materiali pesanti nelle ceste di ferro o 
di sollevare i pallet fin sui ripiani più alti degli scaffali. 
I compiti principali di un magazziniere sono: 
• stampa delle etichette con i codici interni all’azienda per il materiale arrivato; 
• trasporto dei codici nell’area scarico per il controllo o direttamente nel magazzino materie 
prime se sono  free pass; 
• controllo del materiale per l’accettazione qualità (solo per gli addetti a questo compito); 
• trasporto dei codici controllati dall’area scarico al magazzino materie prime; 
• deposito/prelievo dei codici dal magazzino materie prime; 
• aggiornamento Foglio di registrazione con i movimenti effettuati; 
• consegna dei Fogli di registrazione negli appositi punti di raccolta. 
 
Naturalmente la seguente procedura viene ripetuta più volte nell’arco della giornata con 
parecchi problemi dovuti, ad esempio, all’affollamento dell’area arrivi nei momenti di scarico 
simultaneo di più pancali di materiali diversi. In questi casi si verifica la difficoltà di prelevare 
e movimentare il materiale desiderato a causa di una scarsa accessibilità nell’area arrivi e 
quindi alle ripetute manovre da compiere per inforcare i pallet da spostare. Inoltre i viaggi a 
muletto scarico costituiscono un’alta percentuale degli spostamenti totali a causa della 
mancanza di percorsi ottimizzati per il prelievo o il deposito dei materiali all’interno dello 
stabilimento, nonché la difficoltà di rintracciare quei codici che si “spostano” tra le varie 
postazioni dinamiche degli scaffali. Oltre a questi sprechi di tempo rilevanti,  va aggiunto il 
fatto di aggiornare manualmente il Foglio di registrazione per ogni prelievo/deposito di 
materiale dal magazzino, il che ripetuto numerose volte nell’arco di una giornata diviene 
anch’essa una perdita consistente di tempo. 
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3. LA PRODUZIONE 
 
Nello stabilimento sono presenti 17 linee di produzione di cui 4 per la produzione di motori 
elettrici ed 1 per la resinatura dei cavi, operazioni che prima erano effettuati da aziende 
esterne. Le linee sono raggruppate nella parte centrale della fabbrica, tra i magazzini materie 
prime, molto vicine tra loro e separate a gruppi da corridoi per il passaggio dei muletti degli 
alimentatori. Le linee sono composte da strutture modulari smontabili di modo che la loro 
configurazione può variare in base alle esigenze di spazio e di produzione. 
Su una linea si possono montare svariati modelli di pompe, appartenenti a diverse famiglie 
(capitolo 1). Ad una famiglia sono dedicate più linee di produzione in modo che in base alle 
richieste del cliente, le diverse tipologie di pompe di ciascuna famiglia possono essere 
smistate su più linee di produzione. Se la domanda di un modello di una famiglia è molto alta 
su una linea mentre un’altra cella che assembla modelli della stessa famiglia ha una domanda 
più bassa, quest’ultima può essere in breve tempo risettata per la produzione del modello con 
più richiesta. Ciò rende la produzione aziendale molto flessibile e adattabile velocemente alle 
richieste del mercato. 
Su alcune celle sono presenti dei nastri motorizzati che trasportano le pompe da assemblare 
tra le postazioni degli operai: le operazioni sono molto ripetitive e a secondo della complessità 
del lavoro, un operaio può avere in carico due o più attività. Naturalmente la cadenza di uscita 
delle pompe dalla linea e quindi il lavoro di ciascun operaio è settato in base al takt time di 
produzione. Il takt time a sua volta deriva, oltre che dal modello di pompa che si monta sulla 
linea, dalla domanda del cliente di prodotti finiti. Il takt time, come la produzione target e 
quella attuale, istante per istante, sono segnalate su cartellone luminoso in alto alla cella, 
denominato Andon. In ottica Pull sono le richieste dei clienti che tirano gli ordini di 
produzione. La conformazione delle linee di produzione è quella tipica ad U, con gli operai 
all’interno nelle varie postazioni e l’alimentazione dei componenti da assemblare proveniente 
dall’esterno della cella (figura 3.3.1). 
I materiali che compongono le pompe infatti, vengono alimentati dal teamleader dall’esterno 
della linea di produzione, su appositi racks costruiti con strutture Creform, in modo che il 
materiale arrivi direttamente nelle mani dell’operatore. Questi piccoli scaffali con al massimo 
2 o 3 ripiani sono costruiti su misura, in base agli ingombri consentiti sulle linee e al materiale  
che devono alimentare nel punto di utilizzo. Tutto ciò è realizzato per minimizzare i 
movimenti degli operatori in linea che, in questo modo, possono concentrarsi esclusivamente 
sul loro compito. Il teamleader, invece, è dotato di molta più mobilità, in quanto passa 
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ripetutamente dall’esterno della cella, tra i vari racks degli operatori per alimentarli 
costantemente con il materiale utilizzato in quel punto. 
 
 
Figura 3.3.1 – Cella di produzione ad “U”. 
 
Il teamleader ha il compito di inviare la richiesta dei materiali occorrenti per la produzione del 
giorno al proprio alimentatore. Questi, con il suo carrello elevatore, deposita il materiale a 
bordo cella in modo che il teamleader possa movimentarlo con transpallet o possa metterlo 
direttamente sui racks di alimentazione. Questo processo può essere ripetuto più volte 
nell’arco di una giornata in base agli ordini schedulati sulla linea di produzione. Si vengono a 
creare a bordo delle linee delle zone di “interscambio” dei materiali, dove in uscita c’è il 
materiale avanzato dall’ordine precedente che non è stato utilizzato e quindi va riportato a 
posto e in entrata, il materiale per l’ordine successivo. Ciò naturalmente crea numerosi 
problemi di spazio attorno alle celle che si vedono “sommerse” di materiale, soprattutto nel 
caso di ordini piccoli e ripetuti. Per questo motivo, molto spesso, il materiale è depositato nei 
corridoi tra gli scaffali, creando non pochi problemi per le manovre e i passaggi dei carrelli  
degli alimentatori e dei magazzinieri. Anche i teamleader sono penalizzati nella 
movimentazione dei materiali con i propri transpallet poiché gli spazi attorno alla cella non 
consentono spostamenti agevoli per l’alimentazione della linea. Tutto ciò, naturalmente, 
influisce sulla sicurezza del personale dello stabilimento. I problemi qui accennati verranno 
trattati nel paragrafo successivo sulla movimentazione dei materiali 
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3.1 I Teamleader 
 
Il compito principale dei teamleader è quello di alimentare i materiali dall’esterno della linea 
nei loro punti di utilizzo, facendolo scivolare nei racks di alimentazione o portandolo 
direttamente a mano sulla linea. Molto spesso il capolinea supporta gli operatori contribuendo 
all’assemblaggio dei prodotti finiti. 
Il lavoro dei teamleader è confinato nell’”isola” della proprio cella di riferimento a meno che  
non si deve prelevare del materiale posizionato nei corridoi del magazzino adiacenti alla linea 
oppure trasportare le scatole vuote del materiale alimentato in cella nei propri punti di 
raccolta. Al di fuori dell’area riservata alla cella, c’è l’alimentatore di riferimento che 
provvede alla movimentazione dei materiali per la linea. 
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Per lo spostamento dei materiali nel bordo cella, i teamleader possono usare dei transpallet per 
i pallet comuni o dei transpallet motorizzati (chiamati nel gergo “gamberi”) per le ceste con 
materiali pesanti o per i motori. Nella maggior parte dei casi, il materiale leggero che arriva 
nei cassoni di plastica o in enormi scatoloni di cartone, viene travasato in appositi contenitori 
di plastica, più piccoli, in modo da essere posizionati direttamente in linea. Quest’operazione 
è compiuta innumerevoli volte nell’arco della giornata, con enormi sprechi di tempo e di 
fatica, nonché di rischi per la salute dell’operatore che è costretto a compiere diverse volte 
movimenti poco naturali ed ergonomici. Nel caso di materiale pesante, il teamleader avvicina  
la cesta di ferro, che contiene questi codici, il più possibile in linea (nei casi dove non sia 
possibile metterla direttamente a disposizione dell’operatore), per poi effettuare il passaggio 
del materiale sui racks degli operatori. Ciò naturalmente aggrava il lavoro e le condizioni 
fisiche dei capolinea. 
Infine i teamleader sono responsabili dei cambi di produzione giornalieri (infatti a fine turno 
restano per preparare la linea per la produzione del giorno successivo), in quanto consegnano 
le richieste dei materiali di cui hanno bisogno agli alimentatori e preparano i codici per la 
produzione successiva già sui racks di alimentazione in modo da abbassare tanto i tempi di 
set-up della linea.   
Ricapitolando, le principali mansioni di teamleader sono: 
 
• movimentazione dei materiali attorno alla linea; 
 
• alimentazione dei codici nei racks del punto d’uso tramite travaso in un contenitore se 
il codice non possiede un confezionamento idoneo;  
 
• recupero dei contenitori vuoti da reintegrare nei racks; 
 
• recupero scatole vuote da riciclare e trasporto di queste nei punti di raccolta; 
 
• stampa degli ordini di produzione e della richiesta dei materiali da consegnare 
all’alimentatore; 
 
• preparazione imballo per i prodotti finiti; 
 
• preparazione dei materiali per i cambi di produzione giornalieri; 
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3.2 Gli alimentatori 
 
Gli alimentatori hanno il difficile compito dell’alimentazione delle linee. Sono addetti alla 
movimentazione del materiale tra il magazzino materie prime e linee di produzione. Nello 
stabilimento gli alimentatori sono 4 e si suddividono tutte le linee presenti nello stabilimento 
in modo da eguagliare i carichi di lavoro di ciascuno. Nel caso un alimentatore si assenti, 
alcuni operatori con le capacità e l’esperienza necessaria per questo ruolo, vengono scorporati 
dal lavoro di linea e sostituiscono l’alimentatore di ruolo.  
Le capacità richieste per questo ruolo sono, oltre alla destrezza nella guida dei carrelli 
elevatori, la conoscenza dei materiali e le loro locazioni abituali, nonché la velocità di 
reperimento di questi ultimi. Infatti dalla loro rapidità dipende l’approvvigionamento 
tempestivo delle linee che altrimenti rischierebbero di fermarsi per mancanza di materiale. 
Naturalmente, con il file della Mappatura, la ricerca dei materiali nel magazzino materie 
prime è divenuta più celere ed efficace anche se in molti casi, soprattutto per il materiale che 
non ha postazione fissa, il prelievo dei codici è un’operazione lunga e laboriosa. Questo 
succede perché il materiale impilato nei corridoi ostacola il passaggio e le manovre dei 
carrellisti e nei momenti di massima produzione delle linee il traffico di muletti non è 
trascurabile. 
Un altro problema molto grave è la mancanza di materiale in magazzino a causa dei depositi 
sconsiderati dei codici sulle linee di produzione. Succede molte volte, infatti, che gli 
alimentatori a causa dei problemi elencati sopra, portino il materiale sulle linee in quantità 
esagerate, facendo magazzino a bordo cella. Lo stesso codice che viene usato su un’altra linea 
non viene così trovato a magazzino dall’alimentatore di riferimento che è costretto a 
ripercorrere tutte le linee dove il codice è adoperato. Ciò naturalmente comporta rilevanti 
perdite di tempo che sommate nell’arco di una giornata lavorativa, portano ad elevati costi 
dovuti all’inattività dell’alimentatore che ricerca il materiale in tutto lo stabilimento e ai 
numerosi viaggi a carrello scarico. Per non parlare del pericolo di incorrere in un fermo linea 
dovuto all’assenza del materiale. La professionalità e l’esperienza di questi operatori 
supplisce a queste problematiche anche se le inefficienze incidono preponderantemente su 
loro lavoro. 
Le più importanti mansioni di un alimentatore sono: 
 
• prelievo della Richiesta Materiali dai teamleader; 
• consultazione del file della Mappatura presso una delle postazioni nello stabilimento; 
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• spostamento verso l’area di magazzino di interesse; 
• prelievo del codice desiderato; 
• aggiornamento foglio di registrazione per la mappatura; 
• spostamento verso la cella di destinazione; 
• consegna del materiale a bordo cella; 
• prelievo del materiale di ordini precedenti da portare via; 
• eventuale consultazione della Mappatura; 
• spostamento verso l’area di magazzino di interesse; 
• deposito del codice; 
• aggiornamento foglio di registrazione; 
• consegna dei fogli di registrazione nei punti di raccolta. 
 
L’attività di un alimentatore è schematizzata nel flow-chart di figura 3.3.3. 
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Figura 3.3.3 – Flow chart delle attività di un alimentatore. 
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4. I MATERIALI 
 
Nello stabilimento di Pentair Water di Lugnano vengono movimentati mediamente circa un 
centinaio di pallet al giorno di materiale diverso per un totale di circa 33 mila codici presenti 
all’interno dello stabilimento. Non tutto il materiale ha un alto indice di rotazione: in base ai 
consumi e alle politiche di gestione, alcuni codici sono riapprovvigionati diverse volte 
nell’arco della settimana mentre altri, soprattutto i materiali dei fornitori esteri, sono tenuti a 
scorta nei magazzini. 
I materiali con elevata rotazione e quindi con una consistente domanda da parte delle linee, 
vengono gestiti a kanban (capitolo 2), in accordo con i rispettivi fornitori. Questa modalità di 
gestione permette un risparmio di materiale a magazzino e quindi di spazio occupato sugli 
scaffali, nonché un flusso tirato dalla domanda delle linee di produzione.  
La maggior parte dei codici è gestita dall’azienda a punto di riordino (ROP) in modo da avere 
una giacenza media il più possibile costante per ciascun codice. 
Questo per garantire lo spazio necessario nel magazzino materie prime ed evitare l’alternanza 
di periodi in cui il magazzino è vuoto e periodi i cui è pieno. 
 
 
Figura 3.4.1 – Grafico dell’andamento delle scorte. 
 
 
Tramite sistema informativo, i planners controllano le giacenze in magazzino e quando i 
livelli di un codice raggiungono il suo ROP (livello di riordino) scatta la richiesta d’ordine 
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all’ufficio acquisti che emette l’ordine d’acquisto al fornitore. Sia il ROP che la SS (scorta di 
sicurezza) sono dimensionati in funzione del consumo medio del materiale e del LT (lead 
time) di approvvigionamento. Le formule sono le seguenti: 
 
 LTKSS Dom ⋅⋅= )(σ ; 
 SSEDDLTROP += ; 
 LTCMEDDLT ⋅=  
 
dove EDDLT è è il consumo atteso durante il tempo richiesto per l’approvvigionamento (LT), 
CM è il consumo medio stimato e )(Domσ  è la deviazione standard relativa alla variazione 
della domanda annuale. 
Negli ultimi tempi l’azienda sta cambiando la politica di gestione dei materiali a scorta: dal 
sistema a lotto economico di riordino si sta passando a sistemi di gestione a kanban (vedere 
paragrafo 5). Ciò consente di risparmiare sui costi di immobilizzo di capitali in scorte che alla 
fine dell’anno incidono pesantemente sul risultato operativo dell’azienda, e un aumento degli 
spazi disponibili in magazzino a causa di una gestione pull dei materiali.   
Come detto nel paragrafo 3, molti materiali si “spostano” all’interno del magazzino materie 
prime a causa della mancanza di postazioni fisse sugli scaffali. Per questo motivo diventa 
molto difficile rintracciare i codici desiderati e stabilire un flusso ottimizzato dei materiali 
all’interno dello stabilimento. Inoltre il confezionamento è variabile da fornitore a fornitore, 
quindi per la stessa categoria merceologica si possono avere imballi completamente diversi tra 
loro. Per di più uno stesso fornitore può cambiare gli standard del confezionamento (tipo di 
imballo e quantità) tra una consegna e l’altra per motivi di ottimizzazione del carico. La 
merce tende quindi ad avere un aspetto sempre diverso, a scapito degli alimentatori e dei 
magazzinieri che la movimentano e che quindi perdono la possibilità di rintracciarla 




4.1 I confezionamenti dei materiali 
 
Un problema molto importante nello stabilimento Pentair Water di Lugnano è la mancanza di 
standard per il confezionamento dei materiali. La merce arriva in imballi sempre diversi che 
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creano problemi di handling e di spazio in magazzino. Inoltre molto spesso i confezionamenti 
stessi non sono ottimizzati dai fornitori, creando ulteriori complicazioni alla situazione già 
precaria del magazzino. Infatti in un posto pallet spesso si hanno contenitori semivuoti o ceste 
con materiale dimezzato, a causa del consumo ripetuto del codice o di un carico non 
perfettamente ottimizzato da parte del fornitore (figura 3.4.2). 
 
 
Figura 3.4.2 – Ceste con materiale non ottimizzate. 
 
Nell’area arrivi il materiale può presentarsi ai magazzinieri in contenitori diversi, in base al 
codice trasportato e al suo fornitore. I possibili confezionamenti sono i seguenti: 
• Ceste metalliche; 
• Cassoni di plastica; 
• Casse di legno; 
• Pancali con regettatura; 
• Pallet con scatole di cartone; 
• Scatolone di cartone su pallet. 
In tabella 3.4.1 sono riassunte le principali caratteristiche dei confezionamenti, le tipologie di 
codici trasportati e un’ immagine relativa dell’imballo. 
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120x80 con altezza 
variabile
cartoni per l'imballaggio 
delle pompe finite
Cassa di legno
dimensioni variabili in 
base al fornitore
materiale di plastica grosse 
dimensioni (corpi pompa, 
ecc.)
Cassone di plastica
standard,     
120x80x80
 plastica, gomma e 
alluminio di medie 
dimensioni (tappi, cavi, 
basi, ecc.)
Pallet con scatole
120x80 con altezza 
variabile
plastica e gomma di 
piccole dimensioni (giranti, 
raccordi, o-ring, ecc.)
Ceste metalliche
standard,     
120x80x80
materiale in acciaio 
pesante (alberi, corpi 
pompa in acciaio, motori, 
ecc.)
Scatolone di cartone 
su pallet
120x80 con altezza 
variabile
materiale in polistirolo o in 
plastica di grandi 
dimensioni
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L’azienda a fronte di questo problema, sta adottando una politica di standardizzazione dei 
confezionamenti. L’ottica migliore sarebbe quella di far entrare tutto il materiale nello 
stabilimento, in scatole di cartone di diversa dimensione a seconda del materiale contenuto. 
Per fare ciò la direzione ha selezionato 4 tipi di scatola di diverse dimensioni, nelle quali 
contenere tutti quei codici idonei per un confezionamento ed un trasporto nelle scatole. Tutti i 
materiali di piccole dimensioni e di piccolo peso, vengono travasati nella scatola più 
opportuna e ne vengono registrati quantità contenuta e peso complessivo e naturalmente la 
tipologia di scatola scelta. La scelta è effettuata in base alle dimensioni del codice e al punto 
di utilizzo di questo sulle linee di produzione. Viene presa molto in considerazione anche 
quest’ultima ipotesi poiché, qualora sia possibile, è preferibile alimentare i codici sui racks 
direttamente nella propria scatola, in modo da evitare travasi dei teamleader e un più facile 
prelievo da parte degli operatori in linea. Inoltre un confezionamento in scatole del materiale 
consente una migliore ottimizzazione sia dei carichi da parte dei fornitori, sia delle postazioni 
nel magazzino dello stabilimento. Con le scatole è possibile approvvigionare le diverse linee 
di produzione più agevolmente e velocemente tramite tugger, senza che il conducente del 
mezzo effettui travasi in magazzino (vedere capitolo 4, paragrafo 3). 
Il codice interessato ad un confezionamento in scatola, la tipologia di scatola scelta, la 
quantità per scatola e il peso, vengono comunicati al fornitore del materiale che provvederà ad 
adeguare il confezionamento. Infatti l’azienda provvede il fornitore delle scatole standard 
selezionate per i codici comprati e dopo l’utilizzo sulle linee, le scatole vengono recuperate 
(capitolo 4) e rispedite al fornitore. Ciclicamente le scatole più rovinate vengono sostituite 
con delle nuove e il ciclo ricomincia.  
Le scatole standard selezionate dall’azienda sono 4 tipi (figura 3.4.3), di dimensioni diverse 
come riportato in tabella 3.4.2: 
 
TIPO SCATOLA DIMENSIONI 
S1 60 x 40 x 30 
S2 40 x 30 x 25 
S3 30 x 20 x 15 
S4 20 x 15 x 10 
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Naturalmente il passaggio alle scatole è stato effettuato prima per i codici proveniente dallo 
stabilimento Pentair di Brescia per testare la funzionalità del sistema di scambio delle scatole 
e pian piano è stato sperimentato anche con i fornitori più vicini all’azienda. A molti fornitori 
che già adottavano il confezionamento in scatola, è stato chiesto di adattare le dimensioni 
delle scatole in base ai codici e al loro utilizzo sulle linee, sempre per le stesse ragioni 
elencate sopra. Questa politica si sta espandendo per tutti i fornitori dell’azienda, procedendo 
per diversi step, in modo da arrivare in futuro alla movimentazione esclusivamente di scatole 
di cartone ottimizzate per i codici che contengono. 
Nello stato attuale ci sono molti limiti dovuti alla presenza di fornitori esteri che spediscono i 
materiali in cassoni o su pancali in quantità enormi a causa degli elevati lead time e alla 
presenza di materiali molto pesanti come motori o alberi di acciaio, ai quali poco si addice un 
confezionamento in scatola.  
 
  








 - 74 - 
CAPITOLO 3 Situazione attuale nello stabilimento 
4.2 Movimentazione dei materiali verso le celle 
 
A causa dei confezionamenti non standard dei materiali, gli alimentatori trasportano i codici 
richiesti alle celle in quantità sovrabbondanti rispetto al fabbisogno produttivo. Questo per 
vari motivi quali: 
• percorsi non ottimizzati all’interno dello stabilimento; 
• difficoltà di rintracciare il materiale in magazzino; 
• uso simultaneo dello stesso codice su più linee e quindi rischio di non trovarlo nella 
sua postazione in magazzino; 
• scarsa mancanza di tempo per poter selezionare la quantità giusta del materiale (è più 
veloce prelevare e trasportare l’intero pancale piuttosto che prelevare solo il materiale 
occorrente); 
• evitare chiamate ripetute da parte dei teamleader per richieste dello stesso codice. 
 
Tutto questo, naturalmente, non agevola il lavoro degli alimentatori, che il più delle volte 
trovano le postazioni dei materiali in magazzino vuote e sono costretti a recuperare i materiali 
dalle altre linee. Ciò vanifica anche gli sforzi di allocare il materiale in postazioni fisse nel 
magazzino per una ricerca ed un prelievo veloce ed agevole. 
Molti materiali pesanti, tra cui motori ed alberi di acciaio, vengono movimentati 
esclusivamente nelle proprie ceste di ferro. Queste vengono depositate a bordo cella e portate 
nel punto di utilizzo dal teamleader tramite transpallet, per l’alimentazione sui racks della 
linea. Allo spazio occupato dalle ceste metalliche si somma quello dei cassoni di plastica che 
contengono materiali di grandi dimensioni e che non possono essere inscatolati. 
 In questa fase del processo di standardizzazione dei confezionamenti, questi spazi sono 
necessariamente persi per gli ingombri di questi contenitori. Un ulteriore spreco si ha quando 
vengono depositati interi pallet di scatole che potrebbero essere alimentate direttamente in 
linea se portati nelle quantità opportune e che invece occupano spazio a terra già risicato 
attorno alla cella. Per questi motivi il materiale attorno alle celle si accumula sempre di più e 
la situazione peggiora  nel caso di più ordini giornalieri di piccole dimensioni e quindi con 
ripetuti cambi di produzione. In questo caso l’alimentatore è costretto a portare i codici in 
linea prima del cambio produzione, sommando al materiale già a bordo cella, ceste, cassoni e 
pallet della produzione successiva.  
Il risultato è ben visibile in figura 3.4.3. 
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Figura 3.4.3 – Materiali accumulati a bordo cella. 
 
La tendenza è quella di avere le “isole” delle celle di produzione stracolme di materiale, 
soprattutto nei cambi di produzione, con disagi per gli alimentatori e i teamleader. Infatti 
l’eccesso di materiale accantonato attorno alle celle preclude la possibilità  per gli alimentatori 
di avvicinarsi il più possibile con il proprio carrello alla cella alimentata e quindi sono 
costretti a lasciare il materiale lontano dalla linea, spesso addirittura nei corridoi. I teamleader, 
a loro volta, sono costretti a divincolarsi tra cassoni e ceste per movimentare un codice, 
allungando i percorsi all’esterno della cella e con rischi per la sicurezza dovuti alla confusione 
attorno alla linea. 
In questo contesto di celle sovraccariche di materiale, il magazzino tende a svuotarsi, 
soprattutto nei picchi di produzione o, come detto prima, nel caso di una successione di molti 
ordini di piccole dimensioni. Molte locazioni sugli scaffali restano vuote poiché i pallet interi 
o le ceste vengono movimentate nel loro complesso e, nel caso di postazioni fisse, il vuoto in 
magazzino non può essere colmato da un altro codice poiché la locazione è dedicata 
esclusivamente al materiale portato via. Paradossalmente il magazzino tende a svuotarsi e le 
locazioni per i codici a postazioni dinamiche (quindi non prefissate) sono comunque molto 
scarse. Nello stabilimento si assiste così, ad uno spostamento del magazzino attorno alle celle 
di produzione (figura 3.4.4) ed a uno svuotamento degli spazi sugli scaffali destinati allo 
stoccaggio delle materie prime. 
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Figura 3.4.4 – Situazione a bordo celle e nei magazzini allo stato attuale. 
 
Con l’introduzione dei supermarket nello stabilimento questo problema è seriamente limitato 




4.3 Opportunità di miglioramento  nell’attuale gestione del flusso dei materiali 
 
In base a quanto detto in precedenza si riassumono brevemente le opportunità di 
miglioramento riscontrate nello stabilimento, per quel che riguarda la gestione del flusso dei 
materiali: 
 
 Prelievo e deposito dei materiali : nonostante il file della Mappatura codifichi ogni 
singola postazione del magazzino, il deposito e soprattutto il prelievo dei codici è 
un’operazione piuttosto laboriosa e con un notevole spreco di tempo. Il materiale a 
postazione dinamica è difficile da trovare a causa della mancanza di una locazione 
fissa dove stoccarlo e quindi la possibilità di rintracciarlo sulle linee di produzione o al 
magazzino arrivi non è affatto remota. Ciò scaturisce anche dalla mancanza di un 
aggiornamento in tempo reale del file Excel della mappatura che, nella situazione 
attuale, avviene manualmente da parte dei movimentatori con ulteriore spreco di 
tempo. Molto spesso a causa della mancanza di spazio, alcune postazioni fisse 
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riservate ad alcuni codici, sono riempite con materiale diverso, creando ulteriore 
confusione ed ambiguità. 
 
 Confezionamenti materiali : solo alcuni codici di particolari fornitori vengono 
confezionati con scatole standard dell’azienda. La maggior parte dei codici 
trasportabili in scatola vengono movimentati in enormi cassoni di plastica, in quantità 
spropositate, sfavorendo l’introduzione del materiale nei supermarket delle celle e 
l’approvvigionamento alle linee tramite milk run. Ciò accresce la propensione 
all’alimentazione sconsiderata dei carrellisti che accumulano materiale attorno alle 
linee, svuotando i relativi magazzini. 
 
 Accumulo di materiale a bordo cella : come descritto in questo paragrafo, l’abitudine 
degli alimentatori è quella di trasportare il più possibile, meno volte. Naturalmente le 
ragioni di questo comportamento sono da ricercarsi nella situazione svantaggiosa in 
cui questa categoria opera all’interno dello stabilimento. Infatti a causa di sempre più 
frequenti ordini di produzione di piccola entità, gli alimentatori “inseguono” i cambi di 
produzione delle proprie linee, a causa della continua richiesta di materiale da parte 
dei teamleader. Il carico di lavoro così aumenta ma anche gli sprechi di tempo e di 
movimentazione a causa di una gestione del flusso dei materiali dal magazzino alle 
linee non perfettamente ottimizzato. 
 
 Difficoltà di percorrenza dei muletti : nello stabilimento manca una gestione regolare 
del “traffico” di carrelli. Nei picchi di produzione e nei giorni di consegna dei fornitori 
(soprattutto quelli esteri), il via vai di muletti diventa continuo, con problemi di 
congestione nei corridoi più stretti o tra gli scaffali. I magazzinieri cercano la “via” più 
breve per depositare la merce in magazzino e gli alimentatori cercano di fare il prima 
possibile nell’alimentazione delle linee. Tutto questo è fatto senza nessun criterio 
preciso, provocando confusione e pericolo per le persone. 
 
 Mancanza di  “percorsi” standard dei materiali : la movimentazione dei materiali è 
affidata a un gruppo di persone, alimentatori e magazzinieri, dalla decennale 
esperienza in quest’azienda. La loro ampia conoscenza dei codici e del magazzino 
rende questo ruolo complesso e poco formalizzato. Manca, per l’appunto, una 
“traduzione” scritta e formalizzata del bagaglio culturale di questi operatori da mettere 
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a disposizione dell’azienda, che altrimenti perderebbe questo prezioso know-how. 
Tutto ciò per poter formare nuove persone che siano in grado di svolgere questi 
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5. I FORNITORI 
 
La Pentair Water Italy di Lugnano ha svariati fornitori che operano principalmente nel 
territorio toscano. Sono piccole-medie realtà industriali che lavorano per poche aziende di 
grandi dimensioni. Negli ultimi anni è cresciuto anche il numero di fornitori esteri, soprattutto 
cinesi. 
La politica adottata dall’azienda è quella di ridurre il numero di fornitori: spesso, codici simili 
appartenenti alla stessa categoria, come la  minuteria, sono prodotti da più fornitori diversi. La 
politica aziendale è quella di abbassare la quantità di fornitori per ciascuna categoria di codici, 
in modo da intrattenere con i pochi rimasti, relazioni di comakership e gestione dei materiali a 
kanban, con rifornimento tramite milk run esterno. Ciò è sostenuto anche da un preciso 
Vendor Rating da parte di Pentair che costantemente, valuta tutti i suoi fornitori, stabilendo 
una classifica di “Best and Worst” in base ad alcuni KPI fondamentali come puntualità di 
consegna, prodotti difettosi, ecc. 
La merce dei diversi fornitori non viene naturalmente gestita tutta allo stesso modo. 
 
• Alcuni codici di molti fornitori entrano direttamente in azienda e vengono portati 
direttamente nei magazzini materie prime (Free pass). Altri materiali vengono prima 
portati nell’area di scarico per un controllo di accettazione, dopodichè se l’esito è positivo, 
vengono immessi all’interno del magazzino, altrimenti identificati come materiale non 
conforme e rispedito al fornitore (Accettazione Qualità). 
 
• Altri materiali arrivano nello stabilimento e vengono stoccati in magazzino senza nessun 
controllo, senza essere di proprietà dell’azienda Pentair. Il diritto di proprietà si trasferisce 
al cliente qualora il materiale sia utilizzato per i suoi scopi. Fintanto che il codice rimane 
immutato, questo resta di proprietà del fornitore (Consignment Stock). 
 
• Altri componenti hanno una gestione “Pull”, ossia la loro richiesta è tirata strettamente dal 
loro consumo sulle linee di produzione. La domanda di acquisto presso i fornitori scatta 
quando una cartolina, detta Kanban, viene spedita al fornitore per il reintegro dei 
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5.1 Consignment stock e Forecast 
 
Il Forecast è la gestione delle scorte su previsione, dimensionate in base alla variazione della 
domanda. L’acquisto dei materiali viene stabilito in base a fabbisogni futuri, a fronte di ordini 
di clienti già acquisiti.  
Quindi il fabbisogno dei materiali da approvvigionare è determinato in base alla conoscenza 
di: 
• Programmi di produzione nell’immediato futuro; 
• Distinta-base dei prodotti e relativa scomposizione nei suoi componenti; 
• Lead Time di consegna di tutti i componenti. 
 
Sulla base di questi dati è possibile definire ordini pianificati per ciascuna delle voci di 
prodotto interessate. Le quantità ordinate, pertanto, risultano essere solamente quelle richieste 
dagli specifici ordini presi in considerazione. 
Il contratto di Consignment Stock, prevede che il fornitore invii i beni presso un deposito 
dell’acquirente o di un terzo (ma comunque nella piena disponibilità dell'acquirente), dove gli 
stessi rimangono di proprietà del cedente fino al momento del prelievo da parte 
dell’acquirente, secondo le proprie esigenze finanziarie e produttive (per la rivendita a terzi, 
per l’utilizzo nel ciclo produttivo, ecc.). Al momento del prelievo, l’acquirente emette un 
documento riportante i beni ritirati, da spedire al fornitore. Il fornitore a sua volta, in base al 
documento del cliente, emette la fatture di vendita della merce spedita.  
Il diritto di proprietà sui beni si trasferisce all’acquirente soltanto nel momento in cui questo 
ultimo procede al prelievo degli stessi dal deposito e per le quantità effettivamente prelevate. 
Queste tipologie di approvvigionamento sono molto dispendiose per l’azienda. Per quanto 
riguarda il Forecast, variazioni improvvise della domanda (o previsioni poco veritiere) 
possono portare a frequenti rotture di stock o ad un esubero di materiale in magazzino. Per 
quanto riguarda il Consignment Stock, è utile per ridurre l’immobilizzo di capitali in scorte 
ma proibitivo per gli spazi in magazzino richiesti, tra l’altro già molto scarsi per il materiale 
acquistato normalmente dall’azienda. 
In figura 3.5.1 è possibile vedere l’etichetta di un codice a Consignment stock, con 
l’indicazione scritta e  il relativo colore (in questo caso il celeste) indicante la gestione del 
materiale. 
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5.2 Accettazione Qualità e Free Pass 
 
Alcune tipologie di materiale come alberi, motori, componenti in acciaio e plastica, sono 
soggetti ad un controllo preventivo prima di essere stoccati nel magazzino materie prime. 
Questa ispezione è effettuata sui componenti più critici, i cui difetti sarebbero percepiti 
immediatamente dal cliente, dai magazzinieri addetti al controllo qualità in una zona adibita a 
questo scopo, la zona scarico (paragrafo 1). Gli incaricati trasportano la merce in questa zona, 
effettuano un controllo visivo, dopodichè la ispezionano per verificare se le specifiche 
prodotte dal fornitore sono conformi alle specifiche richieste dall’azienda. In questo caso le 
alternative sono due: 
• esito positivo, per cui la merce risponde alle richieste inoltrate al fornitore, viene 
identificata come merce conforme (colore verde sull’etichetta, figura 3.5.2) e portata nel 
magazzino materie prime; 
• esito negativo, la merce viene contrassegnata come scarto (colore rosso), lasciata in una 
zona apposita dell’area scarico in attesa di essere rispedita al fornitore per la sostituzione. 
 
Molto spesso il controllo visivo viene effettuato su tutta la merce che entra nello stabilimento, 
soprattutto quella che proviene dai fornitori esteri, mentre un controllo più accurato è attuato 
sulla merce elencata in precedenza. 
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Figura 3.5.2 – Merce conforme (bollino verde) e merce in attesa di controllo qualità (bollino 
giallo).  
 
A differenza del controllo qualità, il Free Pass consente di trasportare la merce direttamente 
nel magazzino materie prime, senza nessun controllo preventivo nell’area scarico. Ciò 
permettere di velocizzare le operazioni di deposito dei materiali nel magazzino materie prime 
e guadagnare parecchio spazio nell’ara arrivi, che altrimenti sarebbe colma di materiale in 
attesa di ispezione. Naturalmente questo meccanismo è adottato con la merce di quei fornitori 




5.3 Gestione a Kanban 
 
Con la gestione a Kanban (capitolo 2, paragrafo 2), il materiale arriva nelle quantità 
desiderate al momento desiderato. Questo tipo di riapprovvigionamento “tirato” dalla 
produzione delle celle e quindi dalla domanda del cliente, consente di non avere un eccesso di 
giacenza (materiale in overflow) e ciò comporta minor immobilizzo di capitali e minor spazio 
occupato in magazzino e nello stabilimento. 
A monte di questo meccanismo, vi è la selezione dei codici di alcuni fornitori da destinare al 
kanban, un corretto dimensionamento e la creazione dello spazio necessario in magazzino per 
lo stoccaggio delle quantità di materiale calcolate. 
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 La selezione dei codici è effettuata principalmente in base ai rapporti che l’azienda ha con 
il fornitore: qualità dei prodotti e puntualità di consegna sono requisiti fondamentali per 
poter implementare questa gestione dei materiali. Scelto il o i fornitori più adatti si 
selezionano i codici di maggior consumo da parte dell’azienda tramite un’analisi ABC. 
 
 Per il dimensionamento si usano le classiche formule del kanban in modo da determinare 
il numero di contenitori, in questo caso pallet, da riapprovvigionare dal fornitore. 
Il numero di kanban è funzione dei seguenti parametri: 
o Lead time del fornitore (LT = LT produzione + LT trasporto) 
o Livello di riordino (ROP) per il codice selezionato 
o Safety stock del codice (SS = standard deviation della domanda (SD) *Z) 
o Consumo medio atteso del codice durante il Lead Time (EDDLT) 
o Consumo di materiale nell’unità di tempo (C) 
o Livello di servizio del fornitore (Z), misurato nelle precedenti forniture 
o Quantità standard per contenitore/pallet (Q). 
 
Le formule per il calcolo dei kanban sono le seguenti: 
EDDLT = C * LT 
ROP = EDDLT + SS 
# KANBAN = ROP / Q 
 
Nel calcolo del numero di kanban bisogna rispettare alcune regole quali: 
• # Kanban deve essere approssimato ad un intero; 
• # Kanban minimo deve essere pari a 2 
• # Kanban deve essere aumentato di una unità (+1) se il segnale parte quando il 
contenitore è vuoto 
• Se vi sono più utilizzatori dello stesso codice, la regola del (+1) si applica per ogni 
utilizzatore 




 Per stoccare i kanban in arrivo dal fornitore è necessario creare negli scaffali del 
magazzino delle locazioni fisse da attribuire sempre a quei codici a kanban. Le locazioni 
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fisse di un codice a kanban non sono pari al numero di kanban, a differenza di quello che 
si potrebbe pensare, poiché ciò comporterebbe avere a regime delle locazioni 
contrassegnate vuote, non occupabili da altro materiale. Ciò perché non tutti i kanban sono 
sempre nello stabilimento ma circa una metà saranno presso il fornitore che starà 
provvedendo al loro reintegro. A causa di problemi di spazio le postazioni fisse da 










Sulla cartolina kanban fornitore esterno (figura 2.2.3) sono presenti le seguenti informazioni: 
• Nome card; 
• Codice del materiale; 
• Breve descrizione; 
• Quantità per contenitore; 
• Fornitore; 
• Cliente; 
• Locazione in magazzino; 
• Tipo di contenitore; 
• N° del contenitore identificato dal kanban; 
• Lead Time; 
• Istruzioni sul funzionamento del kanban; 
• Codice scritto in grande; 
• Casella per l’inserimento di un potenziale barcone. 
 
L’invio dei kanban ai fornitori è piuttosto “virtuale”: la cartolina vera e propria resta, per 
motivi di tempo e distanza dei fornitori, all’interno dello stabilimento. Ciò che arriva ai 
fornitori è l’informazione contenuta sulla cartolina tramite posta elettronica (da qui il nome 
utilizzato in azienda di “Faxban”). 
 Una volta prelevata la prima scatola dal pallet del materiale a kanban, viene staccata la 
relativa kanban card e depositata in uno dei diversi punti di raccolta kanban all’interno dello 
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Figura 3.5.3 – Punto di raccolta kanban cards. 
 
Giornalmente viene effettuato il prelievo di tutti i kanban dai diversi punti di raccolta per 
poter comunicare l’informazione sul codice da produrre al relativo fornitore. Una volta 
spedito il Faxban al fornitore tramite posta elettronica, la cartolina viene portata nel 
magazzino arrivi e inserita nell’apposito contenitore di una bacheca del materiale a kanban in 
arrivo (figura 3.5.4). Questa bacheca non è altro che una tabella che per righe ha le settimane 
contenute in un mese (fino a cinque) e per colonne i giorni della settimana. In questo modo si 
rappresentano tutti giorni di tutti i mesi. I kanban vengono inseriti nel contenitore 
corrispondente al giorno della settimana in cui è previsto l’arrivo della merce, calcolato in 
funzione del Lead Time di consegna del fornitore. All’arrivo della merce in un dato giorno 
della settimana, vengono attaccate ai pancali le relative kanaban cards corrispondenti ai codici 
consegnati. La merce entra così nello stabilimento con la sua cartolina kanban a corredo, 
pronta per subire il ciclo appena descritto. 
I materiali che per svariati motivi arrivano con ritardo rispetto al giorno di consegna, 
perderebbero la loro cartolina abbinata. Per questo è stata creata un’apposita colonna con i 
contenitori per i materiali in ritardo, in modo da recuperare i kanban da abbinare alla merce 
consegnata più tardi e anche per tenere sotto controllo i materiali e quindi i loro fornitori che 
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1. FLUSSO DEI MATERIALI NELLO STABILIMENTO 
 
Allo stato attuale il flusso dei materiali all’interno dello stabilimento Pentair di Lugnano non è 
ben conosciuto e quindi regolamentato. Non si ha una standardizzazione dei percorsi di 
prelievo e consegna dei materiali verso il magazzino e  le celle di produzione. Uno stesso 
codice può fare percorsi diversi nell’arco di più consegne, nonostante le locazioni di 
stoccaggio e i punti di utilizzo in linea siano sempre gli stessi. 
Da qui nasce anche la difficoltà di capire come viene movimentata la merce e i protagonisti 
che regolano il flusso di materiali all’interno della fabbrica. Una volta che la merce arriva dai 
fornitori e viene depositata nell’area arrivi, si perde la consapevolezza dei processi che 
portano allo spostamento dei materiali tra i corridoi dello stabilimento. La movimentazione è, 
così, affidata alla competenza e all’esperienza degli handler, quali alimentatori e 
magazzinieri. Questi ultimi incontrano poi non poche difficoltà nel compiere il loro lavoro, 
come già documentato nel capitolo 3, paragrafi 2 e 3. 
Per questo nasce l’esigenza di regolamentare il flusso dei materiali (figura 4.1.1) e conoscerne 
i problemi che impediscono la corretta movimentazione dei codici, senza sprechi di tempo e 
fatica. 
Gli obiettivi del lavoro svolto sono : 
 
 classificare tutto il materiale movimentato nello stabilimento in modo da razionalizzare 
l’enorme numero di codici presenti; 
 
 capire le procedure alla base della movimentazione della merce e i principali attori 
coinvolti in questo flusso; 
 
 identificare dei percorsi ipotetici che i materiali compiono nello stato attuale; 
 
 stabilire dei percorsi standard, ottimizzati per l’alimentazione delle celle di produzione 
all’interno dello stabilimento; 
 
 organizzare i materiali ai bordi delle celle in maniera precisa ed organizzata (tramite 
supermarket), in modo da permettere movimentazioni veloci e ordinate. 
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 stabilire un nuovo sistema di alimentazione delle linee che consenta di ottenere un flusso 
del valore ottimizzato ed efficiente dei materiali; 
 
 stabilire delle precise procedure di prelievo da magazzino e consegna alle celle dei 
materiali; 
 
 riassetto dei ruoli di tutte le persone coinvolte nella movimentazione dei codici per una 











1.1 Categorie dei materiali 
 
I codici di materie prime movimentati nello stabilimento per l’assemblaggio in prodotti finiti, 
sono in un numero così elevato che un’analisi mirata per ogni componente sarebbe troppo 
lunga e dispendiosa. Da qui l’esigenza di stabilire delle categorie rappresentative di tutto il 
materiale circolante in fabbrica, prodotto internamente e acquistato da fornitori esterni. 
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L’analisi del flusso di materiale verrà condotta, così, proprio sulle categorie rappresentative, 
in modo da farsi un’idea di massima su tutti i codici rientranti nelle varie classi. 
Le categorie ipotizzate per questo studio, in collaborazione con i magazzinieri e gli 
alimentatori dello stabilimento di Lugnano, sono 9 e rappresentano le seguenti tipologie di 
materiale: 
 
 Categoria A : Viteria / Minuteria; 
 Categoria B : Imballi; 
 Categoria C : Materiale in gomma; 
 Categoria D : Materiale in acciaio; 
 Categoria E : Materiale in plastica; 
 Categoria F : Materiale pesante; 
 Categoria G : Materiale elettrico; 
 Categoria H : Carta; 
 Categoria I : Polistirolo. 
 
Queste categorie rappresentano principalmente la composizione chimica del materiale a cui si 
riferiscono, una loro caratteristica peculiare come il peso elevato o il volume nel caso della 
minuteria, oppure una funzione particolare come per gli imballi. Alcune categorie possono 
racchiudere in loro alcuni materiali che potrebbero sembrare trasversali a due o più classi, ma 
ciascuna categoria ha una modalità di gestione e movimentazione unica, che quindi ben 
identifica il proprio materiale d’appartenenza. 
In tabella 4.1.1 sono elencate le 9 categorie con le relativa tipologia di materiale appartenente, 
la modalità d’entrata della merce in stabilimento (se free pass o da controllare, capitolo 3, 
paragrafo 5), alcuni esempi dei materiali raggruppati in ciascuna categoria e un’immagine 
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C Materiale in gomma X
o-ring, valvole a 
clapet, ecc. 








F Materiali pesanti X
motori, alberi, 
ecc.
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I Polistirolo X polistirolo
* = se il controllo qualità è effettuato da Pentair Brescia
 





1.2 Matrici Categorie/Aree dello stabilimento 
 
Stabilite le categorie si passa alla raccolta delle informazioni sulla gestione e movimentazione 
delle stesse. Molto importante è capire cosa succede ai vari tipi di materiali una volta entrati 
nello stabilimento. Proprio per questo è stata condotta un’analisi approfondita nelle varie zone 
dello stabilimento (capitolo 3, paragrafo 1) “attraversate” dai materiali. Le zone di interesse 
della fabbrica sono: 
 
• Area arrivi, la zona dove viene depositata la merce appena scaricata; 
• Area scarico, dove viene trasferita la merce per il controllo qualità; 
• Magazzino materie prime, ossia gli scaffali dove sono stoccati i codici; 
• Bordo celle, l’area circostante le celle di produzione dove viene lasciato il materiale dagli 
alimentatori; 
• Le celle di produzione, dove il materiale viene depositato sui racks di alimentazione per il 
loro utilizzo da parte degli operatori. 
 
Individuate le aree dello stabilimento critiche per il flusso di materiali, è importante conoscere 
le procedure per la movimentazione dei codici. E’ quindi fondamentale che l’azienda sia al 
  
 - 93 - 
CAPITOLO 4 Gestione lean del flusso di materiali 
corrente di alcune informazioni basilari per la comprensione dei problemi riguardanti il flusso 
del valore legato alla movimentazione dei materiali. Per ogni zona critica e per ogni categoria 
si sono raccolte alcune informazioni rispondendo alle seguenti domande: 
 
o “Con che confezionamento arriva la merce?” 
o “Chi maneggia la merce?” 
o “Con cosa la maneggia?” 
o “Ci sono travasi?” 
o “Vengono fatte suddivisioni?” 
o “Ci sono trattamenti particolari?” 
Il risultato è una matrice categorie/aree critiche dello stabilimento riportata in figura 4.1.2. 
 
Le aree della fabbrica hanno una ben precisa codifica colore utilizzata successivamente per 
essere identificate nei “percorsi” dei materiali nello stabilimento (sottoparagrafo 1.3). Le 
categorie che hanno un accesso free pass nello stabilimento e che quindi non “passano” dalla 
zona scarico, non hanno nessuna informazione nelle caselle corrispondenti a quest’ultima 
area.  
I codici di alcune categorie possono subire travasi in altri contenitori poiché il loro 
confezionamento originale non consente un’adeguata movimentazione. Questi travasi possono 
avvenire subito nell’area arrivi o nel corso del “cammino” dei codici verso il loro punto d’uso 
in linea di produzione. Le suddivisioni vengono fatte dai magazzinieri o dagli alimentatori 
quando trasportano più codici appartenenti alla stessa categoria ma con destinazioni diverse 
(magazzino materie prime o celle di produzione). I trattamenti sono particolari procedimenti 
che coinvolgono quei materiali che, date le loro caratteristiche o conformazione, non possono 
essere facilmente usati nel loro punto di utilizzo. Un esempio classico è il bagno degli o-rings 
nel lubrificante per facilitarne il loro inserimento. 
Naturalmente queste ultime azioni (travasi, suddivisioni, trattamenti) sono degli sprechi di 
tempo e di risorse per il personale che le compie nonché complicazioni per la gestione del 
flusso di materiale nello stabilimento. Un azione correttiva immediata ed efficace per 
eliminare queste inefficienze, sarebbe da effettuare dove compare una risposta affermativa per 
queste tre voci per ciascuna categoria. 
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Figura 4.1.2 – Matrice Categorie/Aree dello stabilimento del flusso attuale. 
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In alcuni casi come per esempio per la categoria A, la viteria/minuteria, nella zona relativa lle 
celle di produzione, avremo due tipi di risposte per una casella. Questo perché le viti possono 
avere un confezionamento in scatola tale da permetterne il diretto impiego sui racks di 
alimentazione mentre in altri casi le scatole possono avere delle dimensioni troppo 
ingombranti. In quest’ultimo caso il team leader effettua un travaso in un contenitore di 
plastica dalle dimensioni più appropriate per un inserimento sui racks della cella. Lo stesso 
discorso vale per la categoria C (gomma) e la categoria E (plastica). 
Le informazioni contenute nella matrice precedente offrono gli spunti per impostare delle 
azioni correttive, standardizzare e definire i ruoli degli handler e le procedure per la 
movimentazione dei materiali e l’identificazione dei “percorsi” della merce all’interno dello 
stabilimento. Partire dalla conoscenza dello stato attuale è fondamentale per poter migliorare 
il flusso del valore e ottenere una gestione “lean” dei materiali. 
 
Il lavoro svolto nel periodo di stage, attraverso la creazione di supermarket (paragrafo 2) a 
bordo delle celle di produzione e della sperimentazione di un nuovo sistema di alimentazione 
delle linee tramite milk run interno (paragrafo 3), ha prodotto dei cambiamenti nel precedente 
flusso dei materiali, sopra illustrato.  
Sono cambiati e ancora di più cambieranno, i ruoli degli handlers dei materiali, sia 
magazzinieri che alimentatori, le procedure di prelievo e consegna dei materiali dal 
magazzino alle linee di produzione sono diventate standard e ben precise,  così come 
standard sono diventati i “percorsi” dei materiali nello stabilimento. Infatti è stato creato un 
flusso più regolare e ottimizzato, suscettibile di ulteriori miglioramenti ma che consente di 
correggere le incongruenze e le inefficienze del vecchio flusso (vedere i percorsi del 
sottoparagrafo successivo). 
Per questo nuovo flusso è stata svolta la stessa analisi precedente, tramite la matrice 
categorie/aree dello stabilimento, riportata in figura 4.1.3. Come si può notare al posto dello 
spazio a bordo celle sono presenti i supermarket costruiti nel corso dello stage. Ciò ha creato 
un miglioramento del flusso dei materiali verso la cella poiché questo è ora regolamentato 
(tramite kanban ) e ottimizzato (tramite percorsi standard). Inoltre sono presenti una nuova 
figura tra i movimentatori, ossia l’addetto al milk run, e un nuovo mezzo per la 
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Figura 4.1.3 – Matrice Categorie/Aree dello stabilimento del flusso ottimizzato. 
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Naturalmente il flusso è stato migliorato e ottimizzato soltanto per alcune categorie, quelle 
che ovviamente potevano essere stoccate a supermarket e movimentate con milk run. Per tutte 
le altre, come i materiali pesanti (F), gli imballi (B) e il polistirolo (I), a causa degli ingombri 
e di un confezionamento non idoneo in questo step del progetto, il flusso è rimasto quello 
precedente, con gli stessi percorsi e gli stessi “protagonisti”. 
Anche per quelle categorie interessate dal miglioramento, ci sono al loro interno alcuni codici 
che fanno eccezione e che, in questo stadio del lavoro, non sono rientrate nell’ottimizzazione 
del flusso. Per questi codici la movimentazione è rimasta quella classica, con i mezzi 
convenzionali dello stabilimento (transpallet e carrelli), da parte degli alimentatori che, senza 
percorsi standard , trasportano questo materiale a bordo cella, accumulandolo dove è 
possibile. Naturalmente il prossimo intervento è quello di modificare il confezionamento  di 






1.3 Percorsi dei materiali nello stabilimento   
 
In questo sottoparagrafo viene evidenziato graficamente il cambiamento del flusso dei 
materiali di ogni categoria, nel loro percorso dall’entrata in stabilimento fino al punto di 
utilizzo sulle linee di produzione. Il percorso precedente ed attuale è riportato sul layout 
odierno della fabbrica, dove colorate in base alla matrice categorie/aree dello stabilimento, 
spiccano le zone critiche precedentemente descritte. 
Le frecce dei percorsi sono state disegnate facendo riferimento alle precedenti matrici, e 
ciascuna di queste frecce è correlata dalle informazioni relative alla categoria a cui 
appartengono e all’area di stabilimento su cui giacciono. L’utilizzo di questi percorsi è 
dunque simultaneo alla consultazione delle matrici relative. 
Nelle pagine a seguire verranno presentati per alcune categorie i flussi prima e dopo 
l’implementazione di una gestione lean dei materiali. I flussi non modificati delle restanti 
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Il supermarket è uno scaffale con diversi ripiani dove sono alloggiati i materiali strettamente 
necessari alla produzione della cella di riferimento. Per ogni cella ci possono essere uno o più 
scaffali con le materie prime indispensabili per l’assemblaggio dei prodotti finiti. Il nome 
prende spunto dai supermercati poiché la logica di funzionamento è molto simile (figura 
4.2.1). 
Ogni materiale ha una precisa posizione nel supermarket, ben evidenziata sul fronte (per 
essere visibile ai “consumatori”) e sul retro (per agevolare il caricamento da parte degli 
alimentatori). La merce quindi non è disposta alla rinfusa ma segue un preciso ordine. I 
materiali dello stesso tipo sono disposti l’uno dietro l’altro per due motivi principali: 
• gestione F.I.F.O. (First In First Out), il primo materiale che arriva è anche il primo ad 
essere impiegato; 
• per facilitare il riapprovvigionamento dei codici mancanti. 
Le quantità dei materiali sono rigidamente stabilite in base ai consumi della cella “cliente”: i 
codici messi a supermarket hanno un elevato indice di rotazione e non stazionano più di un 
certo tempo prestabilito all’interno del supermarket. La produzione, quindi, “tira” la richiesta 
dei codici dal magazzino materie prime, evitando accumuli di materiali e ritardi di consegna.  
 
 
Figura 4.2.1 – Supermarket 
 
Nello stabilimento Pentair Water di Lugnano, gli alimentatori delle linee di produzione 
portavano i materiali destinati alla produzione giornaliera a bordo cella, su pancali, ceste di 
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ferro o grossi contenitori indipendentemente dalla quantità richiesta dalla linea. Nel caso di 
ordini di produzione piccoli, per più prodotti finiti, venivano comunque movimentate  grosse 
quantità di codici anche se la richiesta fosse molto bassa. Le quantità di materiale a bordo 
cella era, così, estremamente sovradimensionata rispetto a quella necessaria. Al momento del 
cambio di produzione poi, al materiale già presente sulla linea, si aggiungeva quello 
trasportato dagli alimentatori per la produzione successiva, creando ulteriori accumuli con una 
drastica riduzione degli spazi a bordo cella. La tendenza come detto nel capitolo 3 paragrafo 
4, era quella di “fare” magazzino a bordo delle celle di produzione, svuotando così gli scaffali 
dei codici delle materie prime. Con la creazione dei supermarket, i codici più utilizzati dalla 
linea di produzione sono già presenti in cella e nelle quantità opportune, ottimizzando lo 
spazio attorno alla linea e favorendo i cambi di produzione (fig 4.2.2).  
 
 
Figura 4.2.2 – Situazione dei bordo celle e del magazzino con l’introduzione dei supermarket. 
 
 
Inoltre il lavoro degli alimentatori si concentra su quei codici specifici per ogni prodotto finito 
(e quindi a richiesta dei teamleader), poiché i codici con più alta rotazione (e che quindi sono 
in comune a molti tipi di pompe) sono già a disposizione della linea. Lo spazio a bordo delle 
celle aumenta considerevolmente, favorendo la movimentazione del materiale da parte dei 
teamleader  velocemente e in tutta sicurezza. Il materiale torna ad essere stoccato sugli 
scaffali del magazzino e non più attorno alle linee di produzione, agevolando le operazioni di 
prelievo e depositato da parte dei carrellisti. Il magazzino risulta più ottimizzato e le linee di 
produzione più in ordine e sicure. 
In figura 4.2.3 si nota il cambiamento del bordo cella con l’introduzione del supermarket. 
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Figura 4.2.3 – Bordo cella Baby prima e dopo la costruzione del supermarket. 
 
2.2 Logica di funzionamento 
 
I supermarket sono uno strumento fondamentale per implementare una gestione dei materiali 
del tipo “Pull”: la produzione della cella, settata in base alla domanda del cliente, “tira” a se 
un certo un numero di codici presenti nel supermarket. Il consumo dei materiali a valle fa 
partire i kanban supermarket-magazzino che permette a monte il ripristino dei materiali 
mancanti nel supermarket. Il consumo dei codici a magazzino a sua volta fa partire il kanban 
magazzino-fornitore per il ripristino delle materie prime. La produzione e il 
riapprovvigionamento sono tirate dalla domanda del cliente di prodotti finiti (figura 4.2.4). 
Ciò evita naturalmente l’accumulo di materiale nel magazzino materie prime e soprattutto a 
bordo cella, problematica tipica di una gestione “Push” del flusso di materiale. 
 
 Figura 4.2.4 – Schematizzazione logica Pull. 
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Ad ogni codice presente a supermarket è quindi abbinata una cartolina kanban che ne 
specifica quantità per kanban da reintegrare, locazione del magazzino materie prime da cui 
prelevare il codice e supermarket di destinazione. Le informazioni riportate sulla cartolina 
kanban sono indispensabili per le procedure di prelievo e consegna del milk run (come 
descritto nel paragrafo successivo). 
Il teamleader di ciascuna linea accede al proprio supermarket e preleva il codice di cui ha 
bisogno in cella di produzione, stacca la cartolina abbinata e la deposita nel punto di raccolta 
del supermarket (vedi fig.4.2.11). Il conducente del tagger preleva tutte le cartoline dal punto 
di raccolta del supermarket accumulate durante la produzione e procede col picking dei codici 
(procedura di prelievo, sottoparagrafo 4.3.7). Successivamente avviene il reintegro dei codici 
a supermarket, nelle loro locazioni specifiche, nelle quantità stabilite dal kanban e con la 
cartolina attaccata al confezionamento (procedura di consegna, paragrafo 4.3.6). In questo 
modo il teamleader ha sempre a disposizione il suo codice nel punto prestabilito del 
supermarket. 
Per i codici che non sono main runner e che quindi non sono inseriti a supermarket, il 
teamleader, in base all’ordine di produzione giornaliero, formula una domanda di “Richiesta 




 Figura 4.2.5 – Foglio Richiesta dei materiali.  
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2.3 Procedura formalizzata per la creazione di un supermarket 
 
Per la creazione di un supermarket per una cella di produzione è indispensabile raccogliere 
alcune notizie fondamentali quali: 
 
 codici da mettere nel supermarket; 
 quantità da tenere a supermarket; 
 spazio a disposizione a bordo cella; 
 tipo e misure del confezionamento dei materiali. 
 
Per la raccolta di queste notizie è indispensabile la consultazione del sistema informativo 
aziendale SAP e la preziosa collaborazione dei teamleader per la loro particolare conoscenza 
dei materiali utilizzati in linea di produzione. Dato l’elevato numero di celle presente nello 
stabilimento Pentair Water di Lugnano si è ritenuto opportuno formalizzare una procedura 
dettagliata per la progettazione e la realizzazione dei supermarket in 9 punti. 
 
1. analisi dati da SAP: in base alla linea di produzione sulla quale si vuole costruire il 
supermarket, si considerano i prodotti finiti relativi. Ricavare la lista dei prodotti 
finiti di una cella è possibile grazie alla transazione SAP “ZPP01” (figura 4.2.6). 
Si importa la lista dei codici dei prodotti finiti su un file di testo e si salva. Questa 
lista è utile per essere inserita in un’altra transazione di SAP che permette di 
esplodere le distinte base dei singoli codici, la “ZPP24B”. 
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Figura 4.2.6 – Risultato transazione SAP “ZPP01”. 
 
Grazie alla ZPP24B si ottengono tutti  i componenti di ciascun prodotto finito e le 
quantità necessarie per la produzione di questi ultimi. Modificando il layout della 
tabella si eliminano tutti i campi non necessari escluso quelli già definiti in 
precedenza e si esporta il risultato su un file Excel per le successive elaborazioni 
ed analisi (figura 4.2.8). 
Per la procedura più dettagliata dell’analisi dei dati da SAP si rimanda 
all’Appendice B. 
 
2. analisi ABC : si raggruppano tramite tabella pivot tutti i materiali con lo stesso 
codice e si moltiplicano le quantità per pezzo singolo per una produzione 
giornaliera stabilita a priori (di solito in base allo storico e alle previsioni di 
vendita ci si setta sulla produzione massima, comprensiva di safety stock). In base 
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alla quantità annuale si calcola il consumo cumulato di ciascun codice, ordinando 
in modo decrescente i consumi di ogni codice. Le classi sono stabilite a priori 
dall’azienda (figura 4.2.7): 
• classe A: i codici con consumo fino all’ 85% del consumo totale (definiti main 
runner); 
• classe B: fino al 95%; 
• classe C: fino al 100% (gli slow moving items).  
I main runner sono i codici che, se dotati di idoneo confezionamento, potrebbero 
potenzialmente essere inseriti nel supermarket della cella. 
 
 
Figura 4.2.7 – Analisi ABC dei codici della linea Baby. 
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Figura 4.2.8 – Risultato transazione SAP “ZPP24B”. 
 
 
3. raccolta dati codici main runner : i codici che rientrano in classe A possono essere 
inseriti nei supermarket se rispettano 2 vincoli: 
 confezionamento trasportabile a mano (busta o scatola di cartone) 
 peso non superiore ai 12 Kg. 
Se i vincoli precedenti sono rispettati si passa alla misura del confezionamento per 
stabilire lo spazio necessario nel supermarket. Per alcuni codici piccoli e leggeri 
come minuteria e gomma, i cui confezionamenti non rispettano i limiti prestabiliti, 
si possono utilizzare dei contenitori di plastica di varie dimensioni (fig 4.2.14). 
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Tabella 4.2.1 – Raccolta dati codici main runner. 
 
 
Ulteriori informazioni sulla raccolta dati codici main runner e sull’analisi ABC 
sono presenti in Appendice B. 
 
4. progettazione supermarket : prima di passare alla fase realizzativa vera e propria, 
bisogna stabilire le quantità per ciascun codice da tenere nel supermarket. Questa è 
la fase del dimensionamento di un supermarket, funzione di tre importanti 
parametri: 
 produzione giornaliera di prodotto finito per linea 
 quantità dei componenti per scatola o contenitore 
 numero di passaggi giornalieri di milk run (riapprovvigionamento). 
In base a questi dati e al numero di componenti richiesti per prodotto finito, si 
riesce ad estrapolare il numero di confezioni (e quindi di kanban) per ciascun 
materiale che deve essere presente a magazzino. 
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Il calcolo è il seguente: 
 

















Se il numero di kanban  per un codice dovesse risultare pari a 1, questo andrà 
maggiorato di un’ unità per la regola di gestione F.I.F.O. 
Per quanto riguarda il volume occupato dal supermarket, questo dovrebbe essere il 
minimo possibile, in funzione anche dello spazio disponibile a bordo cella. Inoltre 
per motivi di ergonomicità e praticità di prelievo e carico dei materiali, i ripiani 
non possono essere posizionati né troppo in basso né troppo in alto. Sarebbe 
preferibile aumentare il numero di supermarket riducendone le dimensioni e il 
volume utile. 
Dati questi vincoli e conosciute le informazioni su quantità di confezioni da 
mettere a supermarket e relative dimensioni, la procedura di progettazione di un 
supermarket può essere schematizzata secondo il seguente flow-chart in figura 
4.2.9. 
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Figura 4.2.9 – Flow chart per la progettazione di un supermarket. 
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Infine bisogna tener conto della localizzazione dei supermarket a bordo cella: 
compatibilmente con lo spazio a disposizione, gli scaffali andrebbero posizionati 
in prossimità dei punti di utilizzo in linea dei codici contenuti, in modo da 
minimizzare il percorso del picker e contemporaneamente essere vicini al percorso 
del milk run per le operazioni di carico. Qualora sia possibile, potrebbero fungere 
da supermarket i racks di alimentazione dei codici in linea, ben evidenziati rispetto 
a quelli normali, in modo da riapprovvigionare il codice direttamente nelle mani 
dell’operatore (figura 4.2.10). 
 
 
Figura 4.2.10 – Racks che fungono da supermarket sulla linea Compac 
 
5. realizzazione scaffale/i : è la fase operativa vera e propria dove viene costruito lo 
scaffale di un determinato volume e con un certo numero di ripiani. In base al 
numero di codici si stabilisce il numero di scaffali da costruire per la cella di 
produzione. Nello stabilimento Pentair Water di Lugnano sono state utilizzate per 
gli scaffali delle strutture modulari e flessibili, denominate Creform®. In altri casi 
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sono stati adattati degli scaffali di acciaio già presenti a bordo cella. Agli scaffali 
sono stati aggiunti: 
 punto di raccolta kanban, formato un contenitore trasparente per la raccolta 
delle cartoline depositate dal teamleader e quelle per il materiale mancante 
depositate dal milk run; 
 nome del supermarket, identificativo del particolare scaffale; 
 etichette dei codici, attaccate sulla struttura dello scaffale in corrispondenza 
della posizione attribuita nel supermarket al codice; 
 raccoglitore dei vuoti, costituito in quest’occasione semplicemente da un pallet 
opportunamente suddiviso tra i contenitori vuoti da reintegrare e i contenitori 
del materiale mancante a magazzino (figura 4.2.11). 
 
 
                    
                                        
Figura 4.2.11 – In senso orario: pallet per la raccolta vuoti, punto di raccolta 
kanban con nome del supermarket, etichette di alcuni codici a supermarket , 
scaffali vuoti. 
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6. realizzazione postazioni fisse mancanti : per alcuni codici da inserire nel 
supermarket potrebbe mancare la relativa locazione fissa  nel magazzino materie 
prime. Questa è fondamentale per il reintegro del materiale da parte del milk run e 
quindi deve essere stabilita a priori per ogni codice inserito nello scaffale. La 
postazione fissa nel magazzino viene stabilita in base al più vicino punto di 
consumo per il relativo materiale e viene segnalata con una targhetta attaccata al 









7. preparazione cartoline e contenitori : stabiliti i codici e le relative quantità da 
mettere a supermarket, si possono preparare le cartoline kanban da attaccare al 
confezionamento (fig.4.2.13).  
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Figura 4.2.13 – Cartolina kanban fra magazzino e celle di produzione. 
 
Sulle cartoline sono presenti le seguenti informazioni: 
 codice materiale con breve descrizione; 
 tipo di kanban; 
 locazione del magazzino da cui prelevare; 
 supermarket di destinazione; 
 quantità del codice da reintegrare 
 bollino colorato per contraddistinguere l’area del magazzino (vedere paragrafo 
3). 
Per quei materiali che non possiedono un confezionamento trasportabile, si usano 
dei contenitori di plastica con attaccata la cartolina kanban sul lato (fig 4.2.14).  
 
Figura 4.2.14 – Contenitore con cartolina kanban. 
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Le dimensioni di questi contenitori variano in base alle dimensioni del materiale 
che contengono e quindi alla sua quantità e alla possibilità di poter inserire il 
recipiente direttamente nel punto di utilizzo in cella di produzione, evitando 
eventuali travasi in contenitori più idonei. 
 
  
8. riempimento supermarket : in questa fase si carica il supermarket con i relativi 
codici nelle locazioni assegnate. Queste ultime potrebbero anche essere 
contrassegnate sui ripiani dello scaffale per limitare lo spazio di ciascun codice 
(fig 4.2.15).  
 
 
Figura 4.2.15 – Ripiano supermarket Compac con locazioni dei codici contrassegnate. 
 
Una volta inseriti tutti i codici e i contenitori pieni nel supermarket, si attaccano ai 
confezionamenti le relative kanban card, con del nastro adesivo o biadesivo per 




9. lista di riscontro kanban : una volta pronto il supermarket si prepara una lista di 
riscontro kanban per verificare in qualsiasi momento l’effettivo numero di kanban 
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in circolo tra supermarket e magazzino, per evitare che lo smarrimento di una 
cartolina possa compromettere il reintegro del materiale nello scaffale e quindi il 
lavoro della linea di produzione. La lista di riscontro qui proposta (fig 4.2.16) 
contiene i seguenti campi: 
 codice materiale 
 descrizione materiale 
 tipo di confezionamento 
 quantità per kanban 
 numero di kanban per codice. 
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2.4 Esempi di supermarket per alcune celle di produzione 
 
Durante il periodo di svolgimento di questa tesi è stato possibile realizzare solo i supermarket 
per alcune celle dello stabilimento. Alcuni sono stati creati interamente dall’inizio, tre 
(Acquamatic, Circolatori, MJ/R2S ) sono stati rivisti e perfezionati secondo la procedura 
sopra elencata. 
Ecco alcuni esempi: 
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Il milk run è uno strumento del Lean utilizzato per una movimentazione dei materiali più 
efficiente ed ottimizzata. Il suo nome prende spunto dalle “consegne del latte” effettuate porta 
a porta in alcuni paesi. Quotidianamente, il “lattaio” compie un giro prestabilito, ad orari 
prefissati, per poter consegnare la quantità di latte richiesta da ogni famiglia (figura 4.3.1). 
Fondamentalmente il milk run è uno strumento che consente di creare un flusso di materiali 
regolare e standard. Alla base del suo meccanismo di funzionamento c’è la logica di 
aggregare le richieste di materiale di diversi stabilimenti, aziende o celle di produzione su un 
unico mezzo che percorre rotte prestabilite più volte in un arco temporale anch’esso stabilito. 
In questo modo il mezzo è sempre carico poiché esegue più consegne ripetutamente ed il 
sistema di movimentazione complessivo risulta più efficiente grazie a percorsi ottimizzati per 
minimizzare i lead time di trasporto e soprattutto grazie ad un flusso di materiali 
regolamentato e il più continuo possibile. 
Il milk run può essere implementato tra un’azienda e i suoi fornitori o i suoi clienti, ed in 
questo caso sarà un milk run esterno (vedere capitolo 2, paragrafo 10). Viceversa se questa 
tecnica viene applicata all’interno di uno stabilimento, tra le diverse aree di una fabbrica, 
avremo per l’appunto un milk run interno. Con il milk run interno possono essere messi in 
“comunicazione” diverse aree di un’azienda, a seconda del livello a cui si vuole 
implementare: a livello di linee di produzione, di reparti, di magazzini materie prime e  
magazzini prodotti finiti, a livello dell’intero stabilimento, come nel lavoro svolto per la 
presente tesi. 
 
Figura 4.3.1 – Milk run. 
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Il milk run può essere implementato qualora: 
• il flusso dei materiali in uno stabilimento o tra più stabilimenti non è regolare e genera 
sprechi; 
• le consegne e/o i prelievi da effettuare sono tanti e ripetuti; 
• i percorsi effettuati dai mezzi di trasporto non sono standard e ben definiti e generano 
elevati lead time di trasporto; 
• il carico dei mezzi non è ottimizzato ad ogni consegna; 
• i beni trasportati hanno un’elevata deteriorabilità nel tempo (es: beni alimentari); 
• le distanze consentono di effettuare consegne/prelievi ripetuti. 
 
Il milk run, se correttamente sviluppato in tutti i suoi steps, genera rapidi miglioramenti e 
cospicui savings. I benefici più importanti derivanti dall’adozione di questa tecnica sono: 
 
 eliminazione di scorte di materiale tra gli stabilimenti o aree di un impianto dovute ai 
lead time di trasporto elevati;  
 percorsi standard che minimizzano i tempi e  i costi di trasporto; 
 carico dei mezzi milk run ottimizzato dovuto all’aggregazione di più consegne; 
 flusso dei materiali più efficiente e regolare che permette di creare valore per il cliente 
finale; 
 gestione dei materiali Just In Time; 
 risparmio sui mezzi di trasporto. 
 
Nello stabilimento Pentair Water di Lugnano viene già applicato un milk run esterno con 
alcuni fornitori localizzati nelle vicinanze dello stabilimento, mentre nel corso del lavoro della 
presente tesi verrà avviata l’implementazione di un milk run interno alla fabbrica per la 
gestione del flusso dei materiali (paragrafo 1 di questo capitolo) tra le celle di produzione e i 
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3.2 Logica di funzionamento 
 
Come descritto nel capitolo 3, la movimentazione dei materiali all’interno dello stabilimento è 
piuttosto caotica e molto si basa sull’esperienze e le conoscenze di alimentatori e 
magazzinieri. Ancora più complicata è l’alimentazione delle linee di produzione, soprattutto 
nei picchi di produzione o nel caso di numerosi ordini di piccola entità. I motivi possono 
essere riassunti nei seguenti:  
• percorsi non ottimizzati all’interno dello stabilimento; 
• difficoltà di rintracciare il materiale in magazzino; 
• uso simultaneo dello stesso codice su più linee e quindi rischio di non trovarlo nella 
sua postazione in magazzino; 
• trasporto di quantità eccessive rispetto al fabbisogno effettivo della linea; 
• accumulo di materiale a bordo linea e difficoltà per gli alimentatori a rifornire le celle; 
• richieste di materiale frequenti nel caso di ordini piccoli 
 
La presenza dei supermarket a bordo delle celle di produzione (paragrafo precedente) ha 
risolto alcuni problemi legati all’alimentazione delle linee. Infatti con questi scaffali lo spazio 
a bordo cella è aumentato notevolmente grazie alla disposizione ordinata dei codici che sono 
presenti nelle quantità più opportune per la produzione giornaliera della linea. Il materiale è 
richiamato a supermarket dalle cartoline kanban che, nonostante le postazioni fisse dei codici 
nel magazzino, costituivano un ulteriore aggravio per gli alimentatori che dovevano muoversi 
più volte per trasportare quantità singole (movimentazione a scatole non più a pancali). 
Per risolvere questo inconveniente e i restanti problemi di alimentazione, si è pensato di 
sperimentare un’approvvigionamento dei codici alle linee tramite milk run. Il mezzo è stato 
pensato per muoversi tra le linee, recuperare le cartoline di tutti i supermarket presenti sulle 
celle dello stabilimento e tramite percorsi prestabiliti rifornire i codici presenti in magazzino 
ai supermarket. Tutto ciò naturalmente ripetuto più volte nell’arco della giornata di lavoro per 
non creare volumi di consegne troppo elevati.  
Con questo sistema si sono risolti i principali problemi legati all’alimentazione delle celle di 
produzione con un notevole sgravio di lavoro per gli alimentatori e un abbinamento perfetto 
con la logica di funzionamento dei supermarket a bordo linea. 
La figura 4.3.2 rappresenta lo schema logico alla base dell’ alimentazione delle celle prima e 
dopo l’implementazione del sistema del milk run. 
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Figura 4.3.2 – Logica di alimentazione delle celle prima e dopo l’implementazione del milk 
run. 
 
L’alimentazione prima dello sviluppo del milk run era affidata esclusivamente agli 
alimentatori e avveniva per mezzo della richiesta di materiale comunicata dal teamleader al 
rispettivo alimentatore tramite Foglio di Richiesta materiali (linee rosse in figura 4.2.5). In 
base agli ordini di produzione schedulati e trasmessi dai planners alle linee, potevano essere 
trasmesse all’alimentatore diverse richieste di materiali nell’arco di una giornata lavorativa, 
con conseguenti ripetuti cambi di produzione. Un alimentatore ha in consegna due o più linee, 
a seconda della produzione effettuata da ciascuna cella,  con una quantità di materiale da 
movimentare giornalmente non indifferente. La struttura di alimentazione delle celle così 
organizzata  potrebbe essere assimilata ad un sistema di radio taxi, dove i carrelli degli 
alimentatori costituiscono i taxi che movimentano i materiali e i teamleader fungono da 
stazioni che stabiliscono, volta per volta, le chiamate (i fogli di richiesta materiali) da 
estinguere. Gli alimentatori-taxi sono anche dotati dall’azienda di un dispositivo cordless 
portatile per poter ricevere le chiamate delle linee-stazioni in qualsiasi momento e in qualsiasi 
punto dello stabilimento. Naturalmente il traffico dei taxi-muletti diventa sempre più caotico 
con l’aumentare delle chiamate dalle linee-stazioni a causa di molteplici ordini di produzione. 
 Il tugger, ossia il mezzo fisico di trasporto del sistema milk run, può essere pensato come un 
bus che passa per le varie fermate e raccoglie i passeggeri. Le fermate sono i supermarket 
delle varie celle, mentre i passeggeri sono le cartoline kanban che poi si uniscono al materiale 
al quale fanno riferimento. Il tugger-bus ha ovviamente un percorso convenzionale (in verde 
in figura 4.3.2) prestabilito per effettuare il prelievo dei kanban-passeggeri e la consegna dei 
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materiali-passeggeri, nonché degli orari prefissati per il passaggio da ciascun supermarket-
fermata.  
Il sistema di milk run così strutturato non necessità di chiamate da parte di teamleader o di 
Fogli richiesta materiali poiché si auto regola  in base a percorsi, fermate ed orari prestabiliti a 
priori, in modo da attuare una movimentazione dei materiali standard ed ottimizzata. Ciò 
nonostante, ad ogni passaggio del tugger-bus corrispondono precisi compiti e procedure 
standard di prelievo (picking) e di consegna da parte dell’addetto alla guida del mezzo, che in 




3.3 Il tugger 
 
Il tugger è il mezzo di trasporto fisico per implementare un sistema milk run. Nel corso del 
lavoro svolto in questa tesi è stato realizzato un mezzo sperimentale, migliorato in diversi 
step, e suscettibile di ulteriori  perfezionamenti. 
Il  mezzo creato per l’alimentazione delle linee dello stabilimento Pentair di Lugnano è 
composto principalmente da due parti: 
 
 la motrice, composta da un trattorino industriale acquistato esternamente dall’azienda; 
 i carrelli, costruiti internamente all’azienda. 
 
La motrice del tugger è un Colibrì 500/M elettrico (figura 4.3.3), scelto per le sue 
caratteristiche di ingombro e di capacità di traino che è di circa 1500 Kg, sufficiente per gli 
scopi del nostro lavoro. Questo mezzo, di colore giallo, è dotato di una pedana per accogliere 
il guidatore che quindi sta in piedi, di una manopola rotante per accelerare e di un freno per le 
fermarsi. La guida è paragonabile a quella dei moderni scooter se non per la posizione del 
conducente. Il mezzo è anche dotato di pulsante rosso di arresto di emergenza, spie per 
l’indicazione della carica della batteria e pulsante di accensione delle luci per poter avanzare 
anche in condizioni di scarsa visibilità e allarme sonoro per segnalare il passaggio del mezzo. 
Per ulteriori informazioni sul trattorino è possibile consultare l’Appendice E della presente 
tesi dove sono riportate tutte le specifiche tecniche. 
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Figura 4.3.3 – Colibrì 500/M. 
 
I carrelli per il trasporto dei materiali sono stati realizzati internamente all’azienda. Questi 
sono composti da un base rettangolare metallica saldata delle dimensioni di 120x80 cm, al cui 
interno è stato sistemato un grosso pannello di legno per un carrello, mentre sul secondo è 
stata saldata una piastra metallica per meglio sorreggere i carichi della struttura sovrastante. 
Al di sotto del basamento metallico sono state saldate quattro ruote per ciascun carrello dal 
diametro di 160 cm. Queste ruote sono gommate e alte abbastanza da permettere ai carrelli di 
assorbire le vibrazioni e di poter essere condotti all’esterno dello stabilimento per il picking 
dei materiali nel magazzino esterno. 
Sulle basi metalliche dei carrelli sono state realizzate delle strutture a ripiani con materiali 
Creform per poter appoggiarvi il materiale da consegnare ai supermarket delle celle di 
produzione. Per ogni carrello sono stati realizzati quattro ripiani con grossi pannelli di 
compensato, intagliato per essere posizionato sulla struttura tubolare. Su un carrello è stata 
posizionata anche una piccola scaletta a tre gradini per prelevare il materiale anche nelle 
posizioni più alte degli scaffali. I carrelli sono poi collegati tra di loro e al mezzo trainante da 
dei timoncini in ferro con occhiello per l’incastro della spina di tenuta. 
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Figura 4.3.4 – Carrelli del tugger. 
 
Come detto in precedenza, il tugger impegnato nel progetto milk run è stato realizzato per 
step successivi, in concomitanza con la creazione dei supermarket a bordo delle celle di 
produzione. Maggiori erano i supermarket creati, e quindi serviti dal tugger, maggiori erano i 
codici movimentati e quindi gli spazi a disposizione divenivano sempre minori. Inoltre gli 
orari di fermata alle varie celle e i percorsi di alimentazione e prelievo sono tuttora in 
continuo mutamento. Si possono comunque individuare 2 step principali: 
 
 alimentazione dei supermarket Vip1, Vip2, Compac, MJ/R2S e Circolatori con tugger 
ad un solo carrello; 
 
 alimentazione dei supermarket precedenti con l’aggiunta dei nuovi Acquamatic, Baby, 
Project 63/1 e Project 63/2, con la nuova funzione del recupero scatole (sottoparagrafo 
3.9) standard dei fornitori, affidati al tugger con due carrelli e una cesta per le scatole. 
 
L’evoluzione del tugger nei 2 step descritti è ben visibile in figura 4.3.5. 
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3.4 I percorsi e le fermate 
 
Alla base di un corretto funzionamento di una tecnica di alimentazione milk run ci devono 
essere dei percorsi prestabiliti a priori, ottimizzati per minimizzare il lead time di trasporto del 
materiale alle celle di produzione. Inoltre devono essere presenti e ben visibili nello 
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stabilimento le fermate con gli orari, in corrispondenza delle quali il tugger effettua le soste 
per la consegna del materiale nei supermarket. 
Durante la fase di sviluppo del milk run è stata evidente la necessità di programmare un 
percorso che minimizzasse lo spazio percorso dal tugger sia in fase di consegna del materiale 
che di picking dal magazzino. Una volta raccolte tutte le cartoline kanban, il conducente del 
tugger perdeva molto tempo per stabilire dove dirigersi e che materiale prelevare per primo. 
Occorreva stabilire una logica standard per il percorso di picking nello stabilimento. Si è 
pensato così di suddividere l’intero magazzino dello stabilimento in diverse aree, ciascuna con 
una propria codifica colore (figura 4.3.6). 
Il risultato sono state sette aree di magazzino: 
 
• zona NB (colore giallo); 
• zona NA dallo scaffale 00 allo scaffale 12 (colore rosa); 
• zona NA dallo scaffale 13 allo scaffale 25 (colore celeste); 
• zona CB (colore viola); 
• zona CC (colore marrone); 
• zona SA dallo scaffale 01 allo scaffale 13 (colore arancio); 
• zona SA dallo scaffale 14 allo scaffale 26 (colore verde). 
 
Figura 4.3.6 – Suddivisione del magazzino in aree. 
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Se prima la suddivisione delle cartoline kanban per ottimizzare il percorso di picking veniva 
fatta con molta lentezza dall’operatore del milk run, con la codifica colore del magazzino è 
diventata molto più rapida ed efficiente. Infatti sulle cartoline kanban di ogni codice è stato 
posto un bollino colorato (paragrafo 2, figura 4.2.13) in base alla locazione del magazzino in 
cui era stoccato il codice. Per raggruppare tutte le cartoline dello stesso colore si sono montati 
su un pannello di legno dei raccoglitori con su scritto le aree del magazzino con la relativa 
codifica colore. Il pannello è stato poi montato sul carrello alle spalle del trattorino, in modo 
da agevolare la raccolta e il corretto posizionamento nel pannello da parte dell’operatore 
(figura 4.3.7).  
Successivamente sono stati ordinati i contenitori in base al percorso eseguito dal tugger nella 
fase di prelievo dei materiali da magazzino. Per eseguire questa sistemazione dei porta-
kanban e quindi dell’effettivo percorso da seguire, si è tenuto conto della disposizione dei 
supermarket presenti al momento e quindi del percorso di consegna (in cui è fondamentale il 
punto di partenza del tugger, il cosiddetto “capolinea”) e inoltre si è badato a quei corridoi che 
permettevano il passaggio del tugger.  
 
 
Figura 4.3.7 – Pannello del tugger con i raccoglitori kanban suddivisi per aree del magazzino. 
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In base a queste considerazioni, l’addetto al milk run raccoglie i kanban da ciascun 
supermarket nel giro di consegna, li dispone nei raccoglitori corrispondenti ed esegue il giro 
iniziando dal picking delle cartoline contenute nel primo contenitore in alto a sinistra (in 
figura è la zona marrone CC). Esaurite le cartoline del primo passa al secondo che è quello 
subito a destra, spostandosi così nella zona corrispondente. Inoltre, per ogni raccoglitore-area 
del magazzino è svolta un ulteriore ottimizzazione, posizionando le cartoline nel contenitore, 
al momento del prelievo dal punto di raccolta del supermarket, in ordine crescente di scaffale 
di prelievo.  
Il risultato di questo lavoro è un percorso ottimizzato, standard ed efficiente per il picking dei 
materiali all’interno dello stabilimento, senza sprechi di tempo e di risorse da parte dei 
movimentatori e con un flusso di materiale “lean”, regolato in base alla domanda delle celle. 
Il percorso del milk run all’interno dello stabilimento è stato modificato nel corso 
dell’implementazione del progetto. Come detto nel sottoparagrafo precedente, con il 
passaggio dal primo al secondo step dello sviluppo del milk run in stabilimento, è cambiato il 
percorso compiuto dal tugger in concomitanza con la creazione di nuovi supermarket (figura 
4.3.8). Infatti il percorso si adegua continuamente in base layout dei supermarket creati sulle 
celle di produzione. 
 
Figura 4.3.8 – Percorso del milk run al 1° step del progetto. 
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Nel secondo step del progetto milk run (quello attuale), le frecce verdi indicanti il tragitto del 
tugger tra i corridoi dello stabilimento sono state modificate in base alla nascita di nuovi 
supermarket su celle distanti da quelle dove sono stati creati i primi supermarket. Inoltre è 
stato stabilito un nuovo “capolinea” per il tugger e quindi un nuovo percorso di consegna.  
Lo sviluppo di nuovi supermarket ha consentito di recuperare molto spazio a terra e tra i 
corridoi dello stabilimento. Infatti alcuni nuovi passaggi sono stati aperti per favorire la 
percorrenza del milk run e ottenere dei percorsi di prelievo e di consegna più veloci ed 
efficienti. Il percorso del tugger al secondo step del progetto è visibile in figura 4.3.9. 
 
 
Figura 4.3.9 - Percorso del milk run al 2° step del progetto. 
 
Naturalmente in fase di sviluppo di nuovi supermarket e con l’apertura di nuovi corridoi 
“agibili” al passaggio del tugger, il percorso cambierà ulteriormente.  
I percorsi del milk run nello stabilimento sono poi stampati, plastificati e appesi al trattorino 
per poter fornire al conducente del mezzo un’indicazione sui percorsi da seguire e le aree del 
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Figura 4.3.10 – Percorso del milk run appeso sul tugger. 
 
Oltre al pannello dei raccoglitori kanban delle diverse aree del magazzino, è presente sul 
tugger un altro pannello più piccolo con altri 3 contenitori (figura 4.3.11): 
 
 
Figura 4.3.11 – Contenitori del materiale mancante, dei kanban fornitore e dei vuoti kanban. 
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• uno per raccogliere le cartoline del materiale mancante in magazzino (sottoparagrafo 3.8); 
• quello centrale per le cartoline segnalanti i contenitori kanban vuoti a bordo dei carrelli da 
riempire a magazzino (sottoparagrafo 3.6); 
• un altro per raccogliere i kanban fornitori prelevati dai punti di raccolta durante il percorso 
di alimentazione (sottoparagrafo 3.9) 
 
 
Le fermate alle quali il tugger passa ad orari prefissati per effettuare le operazioni di consegna 
dei materiali e recupero cartoline e vuoti kanban (vedere procedura di consegna, 
sottoparagrafo 3.7) sono state fatte coincidere con i punti di raccolta delle cartoline kanban di 
ciascun supermarket.  
I punti di raccolta e quindi le fermate del mik run, sono state evidenziate con del nastro giallo 
e nero e riportano alla base gli orari di passaggio del tugger nei suoi giri giornalieri di 












 - 146 - 
CAPITOLO 4 Gestione lean del flusso di materiali 
3.5 Giri nello stabilimento ed orari 
 
L’obiettivo del progetto milk run è quello di avere un sistema di alimentazione con tugger in 
continuo movimento per tutto lo stabilimento, per tutta la giornata lavorativa. Allo stato 
iniziale dello sviluppo del milk run (1° step) i passaggi giornalieri del tugger erano stati fissati 
a due, uno la mattina e uno il primo pomeriggio. Ciò comportava, soprattutto quando 
lavoravano tutte le linee i cui supermarket erano serviti dal tugger, avere un carrello troppo 
pieno poiché si trasportava il materiale per la produzione di mezza giornata. Quando la 
consegna e il prelievo dei materiali da magazzino erano conclusi, il tugger veniva riposto al 
suo “capolinea” e rimaneva fermo per gran parte della giornata, costituendo un grave spreco 
per l’azienda. 
Con la creazione di nuovi supermarket su altre linee, il materiale movimentato era aumentato 
notevolmente, rendendo utile l’aggiunta di un ulteriore carrello. I tempi per giro (comprensivo 
di consegna e picking) erano cresciuti notevolmente e i carrelli erano sempre piuttosto carichi 
soprattutto nel caso di ordini di grosse dimensioni. Per queste ragioni è nata l’esigenza di 
aggiungere un nuovo giro di alimentazione del tugger in modo da effettuare tre passaggi 
giornalieri dai supermarket delle linee. Ciò ha comportato i seguenti vantaggi: 
 
• migliore distribuzione dei giri di alimentazione nell’arco della giornata (intervalli fra i giri 
più piccoli e ravvicinati); 
• carrelli meno carichi di materiale e consegne più agevoli e veloci ai supermarket; 
• tugger fermo meno tempo in sosta al suo capolinea; 
• flusso di materiale più snello, sempre più continuo all’interno dello stabilimento e 
tendente al one piece flow; 
• “pubblicità” maggiore del nuovo mezzo sperimentale di alimentazione milk run tra gli 
operatori e gli alimentatori dell’azienda. 
 
Con la creazione di nuovi supermarket i giri nello stabilimento tenderanno ad aumentare per 
le ragioni e i vantaggi sopra esposti. Progressivamente la guida del nuovo sistema di 
alimentazione verrà trasferita agli alimentatori della fabbrica dato che ora è nelle mani di un 
componente del team di sviluppo del progetto. Già nei turni di lavoro mattutini e serali 
l’alimentatore della linea su cui si effettua il turno, prende in dotazione il tugger ed effettua 
correttamente l’alimentazione della propria linea, eseguendo tutte le procedure più in la 
descritte. 
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Infatti agli alimentatori, a turno, viene effettuato un training sulla guida del nuovo mezzo e le 
procedure da seguire per l’alimentazione dei supermarket tramite kanban. Il training è 
effettuato da uno o più membri del team di progetto per il milk run e consiste in un 
affiancamento e addestramento sul campo, effettuando una o più alimentazioni complete in 
compagnia dell’alimentatore. Dopo essersi accertati della sua comprensione del sistema, 
l’alimentatore firma un apposito modulo sulla formazione sul milk run (Appendice F) ed è 
così pronto per adoperare il nuovo sistema. 
 
Gli orari di passaggio del tugger dai supermarket delle celle servite sono stati stabiliti in 
funzione di alcuni parametri: 
 
• Tempo medio di consegna del materiale a ciascun supermarket; 
• Tempo medio di percorrenza del tugger nello stabilimento per raggiungere i 
supermarket; 
• Numero di giri effettuati in un giorno; 
• Orari di pausa del personale dell’azienda. 
 
Per quanto riguarda l’ultima voce, si è deciso di non far coincidere gli orari di passaggio del 
tugger sulle linee nei periodi di pausa degli operatori. Questo per far sì che al momento della 
consegna dei materiali i teamleader di ogni cella servita possano essere presenti e riferire di 
qualsiasi problema riguardante il materiale a supermarket (materiale sottodimensionato, 
cartolina kanban mancante, ecc.). Inoltre nel graduale passaggio agli alimentatori, questi non 
saranno vincolati dal nuovo sistema nei momenti di pausa giornaliera.  
La formulazione degli orari in base ai tempi medi di percorrenza del tugger e della consegna 
ai supermarket deriva da un’analisi accurata di più giorni in cui sono stati rilevati i tempi 
effettuati dall’operatore sul tugger nei suoi giri di alimentazione. I tempi sono stati registrati 
su un foglio come quello riportato in figura 4.3.13. Sul seguente foglio sono stati rilevati i 
seguenti dati: 
o Data 
o Orario di partenza e di arrivo 
o Operazioni preliminari e relativa durata 
o Prelievo a magazzino o consegna ai supermarket 
o Supermarket o locazione del magazzino 
o Codice movimentato 
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o Ora di arrivo al supermarket o nella locazione in magazzino 
o Durata dell’operazione 
o Numero di scatole prelevate o depositate 
o Partenza da una locazione o supermarket verso il prossimo. 
 
 
Figura 4.3.13 – Foglio per la presa dei tempi del milk run. 
 
 
In base ai tempi raccolti nel periodo di “collaudo” ed avviamento del milk run, è stata fatta 
una media dei tempi di consegna dei materiali e di percorrenza tra i vari supermarket. Il tempo 
medio risultante è stato ulteriormente maggiorato per tener conto di eventuali contrattempi.  
Gli orari risultanti, che sono quelli che rendono costanti gli intervalli di passaggio del tugger 
nell’arco di una giornata lavorativa, sono stati appesi alle fermate dei supermarket come 
illustrato in figura 4.3.12. Ciò è molto utile anche ai teamleader che possono tenere d’occhio 
il consumo di materiale a supermarket e regolarsi, in base agli orari di passaggio del milk run, 
per non andare in rottura di stock per qualche codice. 
Gli orari dei giri di alimentazione e le attività da svolgere nella giornata lavorativa sono 
appesi sul primo carrello del tugger, alle spalle dell’operatore che, in qualsiasi momento, può 
regolarsi, in base all’orario, sull’attività da svolgere (figura 4.3.14).  
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Naturalmente con l’avanzamento del progetto e la creazione di nuovi supermarket, il 











3.6 Procedura di consegna dei materiali 
 
Il tugger inizia il suo giro di alimentazione delle celle di produzione servite dal milk run, 
eseguendo una procedura sistematica e standardizzata di consegna dei materiali nei 
supermarket. La procedura di consegna dei materiali, rappresentata nel flow chart di figura 
4.3.15, è piuttosto semplice e veloce ed è composta dai seguenti passi: 
 
 Partenza del tugger dal suo capolinea con i carrelli carichi di materiali; 
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 Fermata al primo supermarket del giro di consegne; 
 
 
 Controllare il ripiano o i ripiani con i kanban da consegnare al relativo supermarket; 
 
 
 Prelevare un codice alla volta dal carrello e controllare la sua postazione nel 
supermarket e depositarvelo; 
 Ritorno al carrello e ripetere gli step precedenti fino a caricare tutti i codici 
appartenenti a quel supermarket; 
 
 Finiti i codici da caricare, prelevare le cartoline kanban dal punto di raccolta da 
reintegrare con il materiale e i contenitori kanban vuoti da riempire dal pallet ed 
eventuali scatole vuote da recuperare; 
 
 Depositare le cartoline kanban negli specifici raccoglitori delle aree del magazzino 
nelle quali i materiali da prelevare sono stoccati; 
 
 Depositare nei raccoglitori le cartoline segnalanti la presenza dei contenitori vuoti a 
bordo del tugger, corrispondenti all’area specifica del magazzino dove effettuare il 
reintegro. 
 
 Spostamento con il tugger verso il successivo supermarket per la consegna dei 
materiali; 
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Figura 4.3.15 – Flow chart della procedura di consegna dei materiali. 
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All’inizio dello sviluppo del nuovo sistema di alimentazione, la presenza di pochi contenitori 
a bordo del tugger veniva spesso dimenticata dal conducente che quindi non effettuava il 
riempimento di questi quando si trovava in corrispondenza della giusta area del magazzino. 
Per questo si è pensato a delle cartoline (figura 4.3.16) segnalanti la presenza di contenitori da 
riempire e la relativa area del magazzino in cui farlo, da inserire insieme alle cartoline kanban 
dei materiali, nel rispettivo contenitore del magazzino, a bordo del tugger. 
 
Figura 4.3.16 – Cartolina segnalante la presenza di contenitori kanban sul tugger da riempire.  
 
In figura 4.3.17 è riportato l’arrivo del tugger, con l’operatore a bordo, nei pressi di un 
supermarket per la procedura di consegna. 
 
 
Figura 4.3.17 – Arrivo del tugger ad un supermarket per le operazioni di consegna. 
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3.7 Procedura di picking dei materiali 
 
Appena terminata la procedura di consegna dei materiali ai supermarket delle celle di 
produzione, inizia subito dopo la procedura di prelievo dei materiali dalla diverse aree del 
magazzino. La procedura di picking (figura 4.3.19) è un po’ più complessa di quella di 
consegna ed è la fase del processo di alimentazione che porta via più tempo. 
La procedura si articola nei seguenti step: 
 
 Ottimizzazione delle cartoline per ogni singola area colorata del magazzino materie 
prime; 
 
 Arrivo alla prima area del magazzino utile per il picking dei codici; 
 
 Prelievo della prima cartolina dal contenitore relativo all’area di interesse; 
 
 Picking del codice dallo scaffale in base ala locazione riportata sulla cartolina kanban; 
 
 Se il codice manca nella sua postazione fissa, l’operatore del milk run dispone la 
cartolina kanban relativa nel contenitore “Materiale Mancante” sul pannello a bordo 
del  tugger (figura 4.3.11); 
 
 Viceversa se il materiale è presente ne viene prelevata la quantità riportata sulla 
kanban card; 
 
 Stabilito il ripiano da fissare per ciascun supermarket, si deposita il materiale sul 
rispettivo ripiano in base al supermarket di destinazione e vi si attacca con del nastro 
adesivo la cartolina kanban alla scatola in modo da essere visibile all’operatore (se si 
tratta di contenitore da riempire, una volta pieno, si dispone con il lato con su attaccato 
il kanban all’esterno del carrello); 
 
 Si preleva la cartolina successiva per la stessa area del magazzino e si ripetono gli step 
di sopra; 
 
 Concluse le cartoline di un contenitore, ci si sposta nell’area subito successiva che 
prevede il recupero del materiale; 
 
 I passi della procedura vengono ripetuti per la nuova area del magazzino, fino a che 
tutte le cartoline e i contenitori non sono stati abbinati al rispettivo materiale; 
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 Terminato il picking per il magazzino si riporta il tugger pieno di materiali al suo 
capolinea per poter effettuare successivamente la consegna ai supermarket; 
 
 Le cartoline kanban del materiale mancante vengono distribuite ciascuna nel proprio 
supermarket di appartenenza per poi far scaturire la procedura per il reintegro del 
materiale mancante (sottoparagrafo successivo). 
 
All’interno della procedura di prelievo dei materiali da magazzino, vengono svolte 
contemporaneamente altre due attività, il recupero delle scatole vuote da riconsegnare ai 
fornitori e il recupero dei kanban fornitori dai punti di raccolta sistemati nello stabilimento. 
Queste due attività verranno descritte successivamente in un sottoparagrafo a parte. 
Molto importante è il settimo passo di questa procedura. Da questo step dipende la celerità 
con cui viene consegnato successivamente il materiale ai supermarket. 
Infatti è molto importante distribuire omogeneamente il materiale sui ripiani, suddividendoli 
per supermarket di destinazione. Quest’operazione, al presente stadio del progetto, è fatta “per 
esperienza” dall’operatore, in base ai volumi richiesti dalle celle di produzione. Le cartoline 
sono tutte attaccate a vista, sui lati esterni dei carrelli (figura 4.3.18), in modo da identificare 
la destinazione del materiale sui ripiani e quindi la designazione di ciascun ripiano per ogni 
supermarket. Nella fase di consegna, così, l’addetto al milk run può velocemente vedere tutti i 
codici che rientrano nel supermarket che in quel momento sta caricando. Ciò rende le 
operazioni di consegna più veloci ed efficienti, poiché il rischio di introdurre materiale di un 
altro supermarket rispetto a quello di interesse diminuisce. 
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Figura 4.3.19 - Flow chart della procedura di picking dei materiali. 
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3.8 Procedura per il materiale mancante 
 
Come già accennato nel sottoparagrafo precedente, l’addetto all’alimentazione delle celle 
tramite milk run, potrebbe trovare la locazione fissa di un materiale da reintegrare a 
supermarket, priva del rispettivo codice.  
Questo avviene a causa della già menzionata abitudine degli alimentatori di trasportare il 
materiale sulle celle di produzione in quantità di gran lunga eccedenti le necessità di 
produzione. Ciò succede ancora nello stabilimento poiché i supermarket, che eliminano questa 
cattiva abitudine, non sono stati sviluppati su tutte le celle dello stabilimento. La maggior 
parte di queste subisce ancora la classica alimentazione “sovrabbondante” da parte degli 
alimentatori che trasportano i materiali con i carrelli elevatori. Una volta esteso questo 
progetto di gestione snella dei materiali in tutto lo stabilimento, la frequenza con cui 
attualmente si trovano postazioni fisse sprovviste del materiale si abbasserà notevolmente. 
Allo stato attuale del progetto la gestione delle cartoline del materiale mancante è affidata ai 
teamleader e agli alimentatori. Una volta depositate le cartoline del materiale mancante 
nell’apposita sezione del raccoglitore del supermarket (ellisse rosso in figura 4.3.20) da parte 
dell’addetto al milk run, il teamleader le preleva e chiama il suo alimentatore. 
 
 
Figura 4.3.20 – Sezione del raccoglitore kanban dedicata alle card del materiale mancante. 
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L’alimentatore, letti i codici da reintegrare, consulta la mappatura per verificare se esistono 
altre postazioni per quel codice oltre quella fissa e controlla su SAP la giacenza in magazzino 
e l’ultimo arrivo del materiale. Fatto ciò controlla nel magazzino arrivi la disponibilità del 
materiale oppure effettua il prelievo della quantità del codice da una linea che lo utilizza. 
Tutto ciò comporta un grave dispendio di tempo e di risorse che naturalmente non possono 
gravare sul milk run. Con il completamento e l’estensione dell’intero progetto di gestione 
snella dei materiali a tutto lo stabilimento, questi sprechi verranno totalmente eliminati. 
In attesa di questi sviluppi, è stata formalizzata una procedura (figura 4.3.21) più standard ed 
efficiente dell’attuale gestione dei kanban del materiale mancante. La procedura si articola nei 
seguenti step: 
 
 A fine giro di picking del materiale, l’addetto al milk run trasporta le cartoline del 
materiale mancante in un contenitore apposito posto nell’ufficio del responsabile del 
magazzino;  
 
 Il responsabile del magazzino consegna le cartoline ad un magazziniere; 
 
 Il magazziniere incaricato del reintegro del materiale mancante controlla nel 
magazzino arrivi se la merce è in attesa di essere stoccata nel magazzino materie 
prime oppure, se qui non è presente, controlla nelle altre postazioni del magazzino 
materie prime per poter trovare e reintegrare il codice nella postazione fissa; 
 
 Se la merce non è nello stabilimento (dopo aver verificato la giacenza sul SAP) il 
magazziniere comunica al responsabile del magazzino la mancanza ed egli provvederà 
a far emettere un ordine d’acquisto dall’ufficio acquisti dell’azienda; 
 
 Viceversa se il materiale è rintracciato, viene spostato nella sua postazione fissa in 
magazzino; 
 
 Le cartoline verranno poi trasportate dal magazziniere nei punti di raccolta dei 
rispettivi supermarket, e infilate nella sezione che contiene le altre card del materiale 
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Figura 4.3.21 - Flow chart della procedura per i materiali mancanti. 
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3.9 Recupero scatole standard e kanban fornitori 
 
Un’ attività complementare a quella di alimentazione delle celle di produzione per il mik run è 
quella del recupero delle scatole standard (capitolo 3, figura 3.4.3) da restituire ai fornitori per 
il confezionamento delle materie prime e il recupero dei kanban dai punti di raccolta nello 
stabilimento, da spedire, tramite posta elettronica (capitolo 3, paragrafo 5), anch’essi ai 
fornitori.  
Queste attività di “corredo” alla produzione, non forniscono valore aggiunto al prodotto finale 
e per questo vanno svolte in maniera veloce e il più efficiente possibile. Per questo motivo è 
stato pensato di far svolgere le citate attività dal tugger durante la fase di prelievo e consegna 
dei materiali alle celle. Le scatole di varie dimensioni vengono riposte in un’apposita cesta 
metallica (figura 4.3.22), dotata di ruote e di aggancio per poter essere attaccata ai carrelli e  
trainata dal tugger. 
 
 
Figura 4.3.22 – Cesta metallica per la raccolta delle scatole standard vuote. 
 
Le scatole, aperte e ripiegate dai teamleader sulle celle di produzione, vengono raggruppate in 
appositi punti di raccolta, spesso ricavati proprio sotto i supermarket (figura 4.3.23) e raccolte 
e riposte nella cesta metallica del tugger dall’addetto del milk run. Infatti quando questi ha 
caricato i supermarket con il materiale, recupera, insieme alle cartoline kanban e ai contenitori 
kanban vuoti, le scatole standard dal proprio punto di raccolta. 
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Una volta caricate a bordo del tugger, le scatole vengono scaricate in un altro punto di 
stoccaggio, situato nel magazzino arrivi della fabbrica, dove vengono suddivise in base ai 
fornitori di destinazione. L’operazione di scarico delle scatole è fatta in contemporanea alla 
fase di carico del materiale a bordo del tugger. Infatti in base al layout dello stabilimento, 
l’area arrivi è situata tra gli scaffali NB del magazzino, i quali sono punti di picking per il 
milk run. Durante lo spostamento tra uno scaffale e l’altro della zona NB, l’operatore effettua 
una breve sosta nell’area arrivi per effettuare lo scarico delle scatole.  
Il recupero delle scatole è effettuato ad ogni giro del tugger, quindi più volte nell’arco di una 
giornata, in modo da mantenere pulita l’area a bordo delle celle e movimentare piccole 
quantità di scatole per viaggio. Questo sistema di recupero “incastonato” tra le fasi di carico e 
picking del milk run consente di risparmiare tempo e risorse, come personale e carrelli, per 
un’attività che non fornisce valore al cliente finale e che quindi va svolta, come nello 
stabilimento di Lugnano, con il minimo dispendio di forze. 
 
 
Figura 4.3.23 – Punti di raccolta delle scatole vuote nei supermarket delle celle. 
 
Lo stesso discorso sopra fatto per le scatole vale anche per il recupero dei kanban da spedire 
ai fornitori elettronicamente. Questo compito veniva prima svolto da una persona che, verso la 
fine della giornata lavorativa, attraversava tutto lo stabilimento a piedi per i vari punti di 
raccolta (figura 3.5.3) dei kanban, dislocati agli estremi della fabbrica. La fase di recupero 
costava fatica e soprattutto un elevato spreco di tempo. Tutto ciò è stato risolto aggregando 
questo compito al milk run durante il suo percorso di alimentazione delle celle nello 
stabilimento. In corrispondenza di un punto di raccolta, l’addetto al milk run preleva tutti i 
kanban e li ripone in un apposito contenitore sul tugger (figura 4.3.11), per poi consegnarli 
agli uffici per la spedizione ai fornitori. 
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Nel corso dello sviluppo di questo lavoro sulla gestione “Lean”  del flusso dei materiali nello 
stabilimento della Pentair Water Italy di Lugnano è stato testato in via sperimentale un nuovo 
tipo di rifornimento dei materiali. Per un codice pilota è stato creato un nuovo tipo di kanban 
che permette al materiale il free pass nel magazzino arrivi e la consegna diretta sul 
supermarket della cella interessata, senza passare dallo stoccaggio in magazzino. 
Ciò permette al materiale appena consegnato dal fornitore, di arrivare direttamente sulle linee 
di produzione di Pentair Water. La consegna delle materie prime da parte dei fornitori sulle 
linee di produzione dell’azienda cliente, consente di bypassare il magazzino ed, a regime, 
eliminarlo del tutto. Questa è un importante innovazione in cui l’azienda sta investendo per 
migliorare la sua efficienza ed approdare ad una fabbrica sempre più “snella”. 
Una gestione con kanban diretti ai supermarket delle linee di produzione porta molti vantaggi 
ma anche una gestione particolare e molto complessa che richiede: 
 
 elevato scambio di informazioni con i fornitori coinvolti; 
 elevato livello di servizio e precisione nelle consegne da parte dei fornitori; 
 distanza geografica piuttosto ridotta tra il fornitore e l’azienda cliente; 
 confezionamento idoneo del materiale per lo stoccaggio nel supermarket; 
 elevata precisione dei calcoli per il dimensionamento del kanban; 
 monitoraggio continuo della giacenza del codice a supermarket; 
 flusso teso e continuo del materiale all’interno dello stabilimento. 
 
Il codice pilota scelto all’interno dello stabilimento di Lugnano per testare questo nuovo 
flusso del materiale è il 101P1540, un componente di minuteria, di poco valore, montato sul 
prodotto finito. Per differenziare la nuova gestione di questo materiale a kanban diretto alle 
celle, rispetto al materiale gestito con il kanban tradizionale, è stato creta in azienda una 
nuova kanban card. Questa è del tutto uguale alle kanban card per i fornitori esterni (di colore 
bianco) e alle card spedite alla Pentair di Brescia (colore verde), con le stesse informazioni 
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Figura 4.4.1 – Kanban diretto a supermarket per il codice 101P1540. 
 
Questa cartolina viene attaccata al codice al momento del suo ingresso nell’area arrivi dello 
stabilimento, come del resto tutti i kanban dei fornitori esterni, e, una volta consegnato il 
materiale con il suo kanban al supermarket di destinazione, la stessa card rosa viene gestita 
come le altre cartoline kanban per supermarket-magazzino degli altri codici a supermarket. 
Questa duplice funzione che svolge il kanban diretto a supermarket è dovuta proprio al fatto 
che il magazzino è completamente bypassato dal codice in questione. L’approvvigionamento 
della kanban card rosa avviene direttamente “in casa” del fornitore. 
Una volta a supermarket, la cartolina si comporta come un kanban supermarket-magazzino, 
infatti viene staccata dalla confezione al primo utilizzo del materiale da parte del teamleader e 
riposta da quest’ultimo nel punto di raccolta kanban più vicino, opportunamente modificato 
come illustrato in figura 4.4.2.  
La cartolina è poi recuperata dal suo contenitore del punto di raccolta con il giro di milk run, 
riassumendo la sua funzione di kanban fornitore, e consegnata negli uffici per essere 
“rispedita” al fornitore per il nuovo reintegro del materiale. 
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Figura 4.4.2 – Punto di raccolta kanban con l’aggiunta del kanban diretto fornitore- 
supermarket. 
 
Come detto in precedenza, il confezionamento del materiale gestito senza stoccaggio in 
magazzino, deve essere idoneo al deposito nel supermarket. Per il codice 101P1540 è stata 
scelta la scatola standard “S4” , date le ridotte dimensioni del materiale, che consente un 
perfetto stoccaggio del codice nella sua postazione riservata a supermarket come mostrato 
nella figura 4.4.3. 
 
Figura 4.4.3 – Posizionamento del codice 101P1540 nel supermarket di riferimento. 
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4.2 Nuovo flusso nello stabilimento 
 
Questa nuova gestione del materiale disegna un nuovo flusso del materiale nello stabilimento, 
molto più snello e regolare del vecchio flusso. Rispetto al flusso attuale del materiale inserito 
a supermarket, il nuovo ipotetico flusso è più essenziale grazie alla mancanza del passaggio, 
per ora obbligato, dal magazzino materie prime. Come si può notare dalla figura 4.4.4, il 
magazzino materie prime è completamente estraneo al percorso del 101P1540 a differenza del 
caso dei flussi con e senza supermarket (figure del flusso della viteria /minuteria prima e dopo 
nel paragrafo 1 di questo capitolo). 
 
 
Figura 4.4.4 – Flusso del codice 101P1540 nello stabilimento. 
 
L’estensione di questo flusso a tutti i codici introdotti a supermarket consentirà una gestione 
più ottimizzata del materiale, con il completo abbandono dei magazzini tradizionali per i più 
snelli supermarket a bordo cella ed un approvvigionamento dei codici dai fornitori sempre più 
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4.3 Dimensionamento kanban fornitore-supermarket 
 
Il dimensionamento del kanban fornitore-supermarket è effettuato allo stesso modo del 
dimensionamento del classico kanban fornitore esterno. Il consumo medio del codice in 
esame è stato ottenuto dal sistema informativo SAP, rilevando la domanda dell’anno 
precedente per il materiale da mettere a kanban. Successivamente è stata calcolata una 
domanda media che livellasse i picchi di produzione dovuti ai periodi di alta e bassa stagione 
dei prodotti finiti sui quali il 101P1540 è montato. 
Le formule per il calcolo del kanban fornitore-supermarket sono le stesse di quelle esposte per 
il calcolo dei kanban con i fornitori esterni nel capitolo 3, paragrafo 5. 
 
Il numero di postazioni fisse non viene calcolato nel caso di kanban diretti a supermarket in 
quanto questo materiale a kanban non è destinato allo stoccaggio negli scaffali del magazzino, 
bensì viene depositato direttamente sui supermarket delle celle di produzione. Le locazioni 
fisse nel magazzino da destinare a questo codice vengono risparmiate mentre viene calcolato 
lo spazio da riservare al materiale sui ripiani del supermarket dove è alloggiato. Questo 
calcolo è molto semplice in quanto vanno considerati il numero di confezioni e quindi di 
kanban per quel codice, e gli ingombri complessivi del confezionamento. Se il codice a 
kanban diretto a supermarket è anche un main runner per una cella di produzione, lo spazio da 
destinare nel supermarket può essere ricavato in base alla metà più uno dei kanban che 
mediamente saranno presenti nello stabilimento. 
 
 
4.4 Vantaggi del kanban diretto a supermarket 
 
I vantaggi di una gestione del materiale a kanban con consegna diretta sui supermarket delle 
celle di produzione possono essere riassunti nei seguenti: 
 
 eliminazione del magazzino materie prime : con l’estensione di questi kanban diretti 
alle celle a più codici main runner, l’utilizzo del magazzino cala vertiginosamente 
poiché la maggior parte delle locazioni del materiale più usato tendono a svuotarsi. In 
questo caso si rendono superflue sia la codifica delle locazioni “dinamiche” del 
magazzino che la presenza di postazioni fisse per i codici a kanban in quanto, a 
regime, il magazzino materie prime tenderebbe a sparire. 
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 presenza costante del materiale sulle celle : i codici a kanban diretti a supermarket si 
comportano come tutti gli altri materiali a supermarket con la differenza che non 
passano dagli scaffali del magazzino. Infatti essendo a supermarket, la loro presenza è 
costante sulla cella di produzione in modo da rispettare le richieste della produzione. 
Ciò grazie all’accurato dimensionamento effettuato e al continuo scambio di 
informazioni con il fornitore che, rispettando il lead time, consegna direttamente il suo 
materiale sulle linee di produzione. 
 
 flusso dei materiali ottimizzato e lineare : il flusso dei materiali all’interno dello 
stabilimento risulta più regolare e continuo con lo sviluppo di questi nuovi kanban. 
Naturalmente i codici diretti a supermarket hanno percorsi più lineari e brevi possibile 
nel layout della fabbrica (figura 4.4.4), con minori movimentazioni e movimentatori. 
Infatti il materiale arriva dal fornitore nel confezionamento idoneo allo stoccaggio nel 
supermarket e ad un eventuale uso sulla linea. Il magazziniere che movimenta il 
codice, diventa al tempo stesso l’alimentatore per la cella a cui è destinato. I due ruoli 
prima distinti si fondono in un'unica persona, garantendo minori travasi e passaggi da 
un’area ad un’altra dello stabilimento. Il flusso risultante è naturalmente più 
ottimizzato ed efficiente, con minore spreco di risorse e di tempo per la 
movimentazione dei materiali. Tutto ciò contribuisce allo sviluppo e al miglioramento 
del flusso del valore orientato alla soddisfazione del cliente finale. 
 
 benefici economici : molto importante da prendere in considerazione sono i risultati 
economici riconducibili all’adozione di una gestione a kanban, diretti alle celle, per i 
materiali main runner della produzione. Rilevanti savings possono essere ottenuti 
grazie al recupero degli spazi destinati al magazzino e alla riduzione del personale 
impegnato nella movimentazione dei codici verso il magazzino materie prime. Inoltre 
l’immobilizzo di capitale in scorte si riduce notevolmente grazie al flusso teso che la 
gestione a kanban instaura con tutti i fornitori dell’azienda. Il flusso dei materiali nello 
stabilimento, come già detto prima, migliora e diviene ottimizzato, creando maggior 
efficienza di movimentazione, e quindi evitando sprechi di risorse e di tempo, e 
migliorando anche l’efficienza delle linee che possono rispondere a qualsiasi esigenza 
di produzione, avendo tutti i materiali di largo consumo a disposizione nei 
supermarket. 
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1. RISULTATI RAGGIUNTI 
 
1.1 Layout di fabbrica modificato 
 
La realizzazione dei supermarket a bordo cella ha permesso, come già descritto nel capitolo 
precedente, di recuperare moltissimo spazio a terra nello stabilimento. Ciò ha creato più 
ordine, meno materiale impilato l’uno sull’altro è più percorsi liberi attorno alle celle di 
produzione. Molti materiali sono stati riportati nelle locazioni fisse create appositamente per 
la gestione dei codici a supermarket e per l’alimentazione con milk run. Questo ha permesso 
di liberare nuovi corridoi prima occupati da ceste e cassoni utilizzati dalle linee per i cambi di 
produzione o durante la produzione corrente. Lo sviluppo dei supermarket, unito alla logica di 
alimentazione milk run, che vuole il flusso di materiale su percorsi standard ed ottimizzati, ha 
consentito l’apertura di nuovi corridoi per il passaggio del tugger (figura 5.1.1). 
 
 
Figura 5.1.1 – Apertura di un nuovo corridoio per il passaggio del tugger. 
 
Alcuni corridoi sono così stati sottratti al deposito “selvaggio” di ceste e cassoni da parte di 
magazzinieri ed alimentatori che, non sapendo dove lasciare il carico, lo depositavano nei 
corridoi tra le celle di produzione. Il nuovo layout di fabbrica risulta così più “pulito” e più 
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consono ad ospitare percorsi più lineari ed efficienti per la consegna e il prelievo dei materiali 
tramite milk run. 
 
1.2 Adeguamento del confezionamento dei materiali 
 
Con la creazione dei supermarket sulle celle e l’implementazione del nuovo sistema di 
alimentazione con milk run, nasceva l’esigenza di un confezionamento tale da permettere 
questa nuova gestione del flusso dei materiali. La politica dell’azienda ha quindi concentrato i 
suoi sforzi sull’adeguamento degli imballi dei materiali, tale da permetterne lo stoccaggio sui 
supermarket e il trasporto tramite tugger. Molti dei codici che prima arrivavano alla rinfusa in 
ceste di ferro o cassoni di plastica ora arrivano in scatole di dimensioni standard selezionate 
dall’azienda (capitolo 3) su pallet dalle dimensioni prestabilite (figura 5.1.2). 
 
 
Figura 5.1.2 – Materiale che prima arrivava in cassoni alla rinfusa e che poi è stato 
confezionato in scatole standard su pallet. 
 
Allo stato attuale del progetto i codici che hanno subito un confezionamento in scatole 
standard sono 174. Questo risultato è frutto di un continuo scambio di informazioni e dati con 
i fornitori con i quali è stata attuata questa politica. Oltre alle informazioni c’è anche uno 
scambio di confezionamenti che l’azienda Pentair ha selezionato ed acquistato e che recupera 
dall’utilizzo in linea del materiale (tramite milk run, capitolo 4, paragrafo 3). Successivamente 
le scatole standard vengono rispedite al fornitore di interesse che le ricicla come nuovo 
confezionamento per il codice selezionato da riapprovvigionare all’azienda. Il numero dei 
codici selezionati per questo progetto crescono sempre più in modo da eliminare 
definitivamente le consegne di materiale in ceste e cassoni non ottimizzati, che occupano 
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molto spazio all’interno dello stabilimento e che sono difficilmente movimentabili con milk 
run. I benefici di un adeguamento del confezionamento in scatole standard sono: 
• miglior controllo qualità interno da parte dell’azienda all’arrivo dei materiali; 
• miglior trasporto da parte dei fornitori con automezzi dal carico più ottimizzato e 
sicuro; 
• miglior comunicazione con il fornitore per quanto riguarda le quantità da  




1.3 Incremento postazioni  fisse e introduzione del kanban diretto a supermarket 
 
Le locazioni fisse dei materiali all’interno del magazzino materie prime sono indispensabili in 
questo step del progetto milk run di alimentazione delle celle. Infatti uno dei vantaggi 
dell’alimentazione con tugger è la velocità e l’efficienza di movimentazione del materiale 
grazie alla continua disponibilità dei codici nelle loro locazioni assegnate. Ciò permette di 
effettuare un picking preciso ed ottimizzato tra i numerosi scaffali del magazzino materie 
prime. Sui kanban di ciascun codice, infatti, sono riportate le locazioni dalle quali effettuare il 
prelievo del materiale. Purtroppo in questa fase di sviluppo del progetto il materiale potrebbe 
mancare dalla sua locazione assegnatali (capitolo 4, paragrafo 3) a causa dell’alimentazione di 
alcune linee dello stabilimento affidata ancora agli alimentatori tramite carrelli.  
Con lo sviluppo del milk run e la nascita dei supermarket il numero percentuale di postazioni 
fisse sul totale dei posti disponibili sugli scaffali è cresciuto dal 34% all’avvio del progetto, 
fino all’attuale 48%. Questo risultato, che tenderà ancora ad aumentare con i successivi step 
di sviluppo del progetto, è stato possibile grazie al lavoro descritto nella presente tesi, mirato 
ad un’ottimizzazione del flusso dei materiali e ad una gestione più snella all’interno dello 
stabilimento. 
E’ stato sperimentato un nuovo tipo di kanban che rivoluzionerà l’intera azienda, portando ad 
un visibile passo avanti il progetto di gestione snella dei materiali tramite milk run e 
supermarket (capitolo 4, paragrafo 4). Il kanban diretto a supermarket ha evidenziato 
l‘importanza di comunicazione con i fornitori per rendere teso il flusso di materiale entrante 
in fabbrica e, soprattutto, ha mostrato come il magazzino può essere ridotto e in futuro 
eliminato del tutto, con un enorme recupero di costi e di spazi. Questa nuova tecnica permette, 
infatti, di controllare ed ottimizzare le scorte di materiale in base alle richieste della 
produzione e quindi in base alla domanda del cliente finale. I benefici di questa nuova 
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gestione a kanban diretti alle celle sono già stati descritti precedentemente e diverranno 
sempre più importanti qualora la sperimentazione venisse estesa a più codici nello 




1.4 Creazione di supermarket e alimentazione con milk run 
 
Il lavoro svolto presso l’azienda Pentair Water Italy con sede a Lugnano è consistito 
principalmente nell’identificazione del flusso dei materiali all’interno dello stabilimento, 
tramite i percorsi dei materiali prima e dopo l’avvio del progetto, la creazione dei supermarket 
per le celle di produzione e loro alimentazione tramite milk run interno. 
Alla base del lavoro svolto c’è la realizzazione dei supermarket che costituiscono al tempo 
stesso l’interfaccia delle celle con la nuova alimentazione milk run e dei buffers di 
disaccoppiamento delle linee con il magazzino materie prime. All’interno di una gestione 
snella del flusso dei materiali, i supermarket hanno un ruolo chiave a causa dei benefici che 
comportano (elencati nel capitolo 4, paragrafo 2). Alle base della creazione dei supermarket 
c’è la volontà di sviluppare un flusso di codici orientato seconda un’ottica Pull, precisamente 
in linea con la domanda del cliente finale. Questo flusso teso perfettamente si integra con una 
gestione a kanban diretto a supermarket, che gli conferisce un ulteriore ottimizzazione ed una 
maggior efficienza. Alla fine del lavoro di stage sono stati creati 8 supermarket per 6 celle di 
produzione (le celle più grandi e con più volumi produttivi dispongono di due supermarket), 
per un totale di circa 300 codici inseriti in tutti i supermarket e a cui è stata creata una 
postazione fissa sugli scaffali del magazzino materie prime. 
Man mano che i supermarket venivano creati, erano inseriti nei percorsi di alimentazione del 
milk run tramite tugger. Il binomio supermarket-milk run garantisce un perfetto flusso di 
materiale, ottimizzato ed efficiente, tra il magazzino e le celle di produzione. Cade il vecchio 
concetto di alimentazione con carrelli elevatori e la movimentazione di eccessive quantità di 
merce, con spazi a bordo celle saturi di materiali e la mancanza nel magazzino. Cresce invece 
il concetto di flusso continuo orientato al raggiungimento dell’one-piece-flow. Tutto ciò 
grazie alla movimentazione con tugger sperimentale che si muove tra i corridoi dello 
stabilimento in percorsi prestabiliti ed ottimizzati. Tutti i supermarket sono serviti dal tugger 
per la consegna dei materiali e il recupero delle scatole vuote, grazie ai 2 carrelli costruiti e 
alla cesta metallica con ruote. Con l’avanzamento del progetto il numero di carrelli potrebbe 
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1.5 Nuovo flusso dei materiali 
 
Come descritto nel primo paragrafo del quarto capitolo, la maggior parte del materiale, 
raggruppato in macro categorie, ha subito un cambiamento nel suo percorso dall’ingresso 
dello stabilimento fino alle celle di destinazione. Prima dell’avvio del progetto sulla gestione 
del flusso dei materiali, la merce in arrivo dai fornitori, veniva stoccata in magazzino dai 
magazzinieri a bordo di carrelli elevatori e successivamente veniva prelevata e trasportata 
dagli alimentatori sulle linee di produzione. E qui iniziavano i problemi a causa della 
mancanza di percorsi opportuni di alimentazione e la scarsa rintracciabilità del materiale nelle 
sue locazioni indicate dalla mappatura. Le conseguenze erano corse coi muletti per alimentare 
le celle e materiale sovrabbondante sulle celle, con problemi di spazio e sicurezza. 
Con lo sviluppo dei supermarket e l’introduzione del milk run interno il flusso del materiale 
dal magazzino alle celle di produzione è stato regolamentato e soprattutto standardizzato. Non 
più percorsi lunghi e slalom tra le celle ma circuiti di prelievo e consegna dei codici 
prestabiliti ed efficienti in modo da minimizzare gli spostamenti e attuare una 
movimentazione più efficiente. I 205 codici delle 6 categorie che sono stati inseriti nei 
supermarket e sono alimentati con milk run, hanno subito un ottimizzazione del loro flusso. 
Punti di consegna fissi (i supermarket), percorsi prestabiliti (milk run), mezzo univoco per la 
movimentazione (il tugger), hanno consentito di ottenere flussi per le diverse categorie di 
materiale, regolari e il più possibili continui all’interno dello stabilimento, senza sprechi di 
tempo e di risorse per la movimentazione. L’alimentazione delle celle da essere un processo 
caotico e basato sull’esperienza dei suoi protagonisti, è divenuto  un processo standard, 
regolamentato e soprattutto formalizzato (con procedure di consegna e di picking), in modo 
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1.6 Savings e benefici economici ottenuti 
 
L’implementazione di un progetto sulla gestione del flusso dei materiali attraverso alcuni 
principi di Lean Production, ha permesso all’azienda Pentair Water Italy di conseguire 
rilevanti benefici, alcuni difficilmente monetizzabili ma ben visibili all’interno dello 
stabilimento, altri facilmente quantificabili. Di seguito si elencano i principali vantaggi 
ottenuti dall’azienda dallo svolgimento del presente lavoro. 
 
 Minor tempo di alimentazione delle celle. I tempi di alimentazione per servire i 
supermarket delle celle di produzione con i codici richiesti per la produzione, si abbassano 
notevolmente. Tutti i codici a supermarket sono serviti da un unico mezzo, che aggrega le 
consegne e riapprovvigiona il materiale nel minimo tempo possibile. I viaggi a muletto 
scarico degli alimentatori si riducono notevolmente, così pure il tempo speso per la  
ricerca dei codici a magazzino. Tutto ciò con un congruo risparmio di costi e un 
miglioramento del carico di lavoro di ciascun alimentatore. 
ESEMPIO: 
• Tempo medio alimentazione linea VIP tramite alimentatore = 4 ore/giorno; 
• Tempo medio alimentazione linea VIP tramite milk run = 1 ora/giorno; 
• Paga oraria di un alimentatore = 7,4 euro/ora 
• Ore lavorative annue = 52 settimane/anno * 5 giorni/settimana = 260 giorni/anno 
• Risparmio annuo = (4 -1) ore/giorno * 260 giorni/anno * 7,4 euro/ora = 5770 
euro/anno 
 
 Miglioramento dell’efficienza delle linee di produzione. L’aumento di efficienza di 
produzione da parte delle celle interessate al progetto, è strettamente correlato allo 
sviluppo dei supermarket e al nuovo tipo di alimentazione tramite milk run. Ciò grazie alla 
continua disponibilità dei codici main runner, utilizzati per la produzione, a bordo cella, il 
che scongiura fermi linea per mancanza di materiale. Inoltre l’alimentazione rincorre la 
produzione (e non il viceversa com’era prima) tramite l’utilizzo di kanban cards e diversi 
giri del tugger nell’arco della giornata lavorativa. Il guadagno ottenuto dall’azienda è 
difficilmente stimabile ma ben visibile dalla congruenza delle produzioni con i goal 
giornalieri segnati sugli andon delle celle. 
ESEMPIO: 
• Produzione media giornaliera linea VIP: 400 pompe/giorno 
  
 - 175 - 
CAPITOLO 5 Obiettivi conseguiti e miglioramenti futuri 
• Takt time medio linea VIP = 50 sec 
• N° codici a supermarket per la linea VIP che prima arrivavano in ceste o cassoni = 10 
• Tempo di travaso medio di 50 pezzi di ciascun codice per la produzione giornaliera = 
15 sec 
• Tempo medio per i travasi al giorno= (400pompe/50pezzi) * 15sec *  7 codici = 840 
sec 
• Incidenza dei travasi sul takt time = 2 sec  
• Beneficio annuo = stessa produzione giornaliera con un takt time di 48 sec  
 
 
 Aumento dello spazio a bordo cella. Un aspetto da non trascurare è il recupero di motlo 
spazio a terra ai bordi delle celle di produzione. Ciò si ripercuote sull’efficienza della linea 
poiché il teamleader può movimentare più velocemente il materiale per l’alimentazione 
sui racks della cella e senza confusione ed intralci di ceste o cassoni. Inoltre questo 
miglioramento garantisce più sicurezza e precisione per gli spostamenti degli operatori ed 
un agevole scarico del materiale da parte dei carrelli degli alimentatori. Lo spazio 
recuperato per ogni cella corrisponde a diversi metri quadrati che l’azienda può impiegare 
in modo diverso (nuova cella di produzione, nuovo scaffale per il magazzino, ecc.). 
ESEMPIO: 
• N° codici a supermarket per la linea VIP che prima erano trasportati su pallet: 10 
• Dimensioni pallet standard :  120 x 80 cm 
• Superficie occupata dai supermarket : (190x100)*(150x100)*(170x130) =  5,6 mq 
• Superficie recuperata a bordo cella : 10 * (120*80) cmq - 56000 cmq = 4 mq 
• Valore di mercato di 1 mq industriale: 130 euro/anno 
• Risparmio annuo =  4 mq * 130 euro/anno = 520 euro*mq/anno 
 
 Minori scorte di materiale a bordo cella . Grazie alla realizzazione dei supermarket e 
quindi allo sviluppo di una gestione dei materiali tirata, in ottica Pull, da segnali kanban 
che ne autorizzano il riapprovvigionamento in rapporto alla domanda del cliente finale, i 
risparmi ottenuti sono importanti. La gestione del materiale a kanban e soprattutto a 
kanban diretto a supermarket, consente di risparmiare nell’immobilizzo di capitali in 
scorte eccessive di materie prime e in costi dovuti alla movimentazione classica del 
materiale verso le celle di produzione. Il risparmio ottenuto con queste metodologie è 
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difficilmente monetizzabile a causa dell’elevato numero di codici gestiti a kanban e dal 
breve arco di tempo in cui questa gestione è stata applicata, ma lo spazio a magazzino è 
visibilmente aumentato e le quantità di materiale disperso nei corridoi dell’azienda 
diminuite. 
ESEMPIO: 
• Quantità corpo motore linea VIP prima del supermarket : 1000 pezzi 
• Quantità corpo motore linea VIP dopo il supermarket : 400 pezzi 
• Valore dell’inventario per il corpo motore prima : (1000 pezzi* 1,85 euro) = 1850 
euro 
• Valore dell’inventario per il corpo motore prima : (400 pezzi* 1,85 euro) = 740  euro  
• Risparmio  nell’inventario per un corpo motore :  (1850 -740)euro =  1110 euro 
 
 Risorse risparmiate. Nel nuovo progetto l’alimentazione di più linee di più codici diversi 
da parte di un unico mezzo con a bordo un solo operatore consente di impiegare meno 
personale per approvvigionare le linee e di destinarlo per altre attività più complicate e 
difficoltose come la movimentazione dei materiali pesanti ed ingombranti. Inoltre con 
l’implementazione del kanban diretto a supermarket a più codici nello stabilimento si 
potrà risparmiare sull’utilizzo del magazzino con ulteriori metrature di stabilimento 
recuperate. 
ESEMPIO: 
• Carrelli elevatori risparmiati a fine anno = 2 
• Contratto di affitto annuo per un carrello = 12.000 euro/anno 
• Costo del tugger = 8.000 euro 
• Risparmio annuo = (12.000*2)euro – 8.000 euro = 16.000 euro/anno 
 
 Soddisfazione degli operatori di linea. Lo sviluppo di un ambiente attorno alle celle di 
produzione più ordinato ed organizzato soddisfa notevolmente i capi linea e tutti gli 
operatori, che lavorano così più motivati e più entusiasti per le attività svolte nel corso del 
progetto. Un ambiente di lavoro più sereno ed efficiente stimola la collaborazione di tutto 
il personale aziendale e cresce la fiducia che questo ripone nel management. Naturalmente 
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2. MIGLIORAMENTI FUTURI 
 
I risultati raggiunti, sopra esposti, sono stati conseguiti grazie all’implementazione dei primi 
step del progetto di gestione snella del flusso dei materiali all’interno dello stabilimento. I 
traguardi raggiunti sono confinati alle celle di produzione e alla porzione di fabbrica 
interessata dai primi stadi del lavoro. Ovviamente la fase di avvio del programma di gestione 
lean dei materiali è stata ristretta su un’area dello stabilimento, coinvolgendo un numero 
ristretto di celle e di personale. Naturalmente il progetto prevede l’estensione e il 
coinvolgimento delle restanti aree dell’impianto e tutto il personale operativo, a fronte di 
benefici su più ampia scala e realmente tangibili.  
Di seguito verranno proposti alcuni suggerimenti per poter migliorare e sviluppare 
ulteriormente il progetto di gestione snella del flusso di materiali. 
 
 Confezionamento idoneo per tutti i codici dello stabilimento: adeguare gli imballaggi dei 
materiali è alla base di qualsiasi sviluppo futuro del progetto, sia per uno stoccaggio 
ottimale sui supermarket che una movimentazione più efficiente da parte del tugger per il 
milk run. Inoltre sarebbe interessante trovare un confezionamento idoneo per tutti quei 
materiali pesanti e voluminosi che allo stato attuale del lavoro arrivano in ceste metalliche 
o in cassoni di plastica, per niente ottimizzati, e che occupano tantissimo spazio a terra 
nello stabilimento. 
 
 Supermarket per tutte le celle dello stabilimento e miglioramento di quelli attuali: è la 
parte fondamentale del progetto. L’estensione dei supermarket a tutte le celle dello 
stabilimento è fondamentale per allargare il progetto all’intera fabbrica con il 
coinvolgimento di tutto il personale aziendale di tutte le aree. Inoltre, 
contemporaneamente, andrebbero rivisti e perfezionati i supermarket attuali, creando 
nuove strutture più idonee al loro utilizzo (ad esempio scaffali a gravità) ed aggiornate, in 
base all’avanzamento del progetto, le quantità e lo spazio destinato ai materiali (in base ai 
nuovi giri e passaggi del milk run). 
 
 Milk run interno in tutto lo stabilimento e attività complementari: naturalmente alla 
creazione di nuovi supermarket su altre celle corrisponde la successiva alimentazione con 
tugger. In questo modo si potrà estendere l’influenza del milk run a tutto lo stabilimento, 
amplificando i vantaggi di un’alimentazione delle celle efficiente ed ottimizzata. 
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CAPITOLO 5 Obiettivi conseguiti e miglioramenti futuri 
Ovviamente con l’estensione del milk run a tutto lo stabilimento, andranno rivisti i 
percorsi attuali e futuri, cercando delle alternative più efficienti ed ottimali, in seguito alla 
modifica del layout della fabbrica. L’obiettivo sarà quello di ottenere un tugger 
continuamente in movimento durante la giornata lavorativa con eventuali altre attività 
complementari che, allo stato attuale, comportano gravi sprechi di risorse e di tempo. Ad 
esempio il milk run potrà raccogliere tutte le pompe della serie zero della produzione di 
ciascuna linea e portarle al reparto collaudo per le prove di verifica funzionale, dopodichè 
le riporterà alle rispettive linee per la produzione successiva. Un'altra attività è il recupero 
dei punti di raccolta dei rifiuti che potranno essere trasportati  in maniera più efficiente 
allo scarico esterno e poi riposizionati nelle loro postazioni nello stabilimento. 
 
 Nuovi spazi liberi in stabilimento e nuovi ruoli del personale di produzione: con lo 
sviluppo del progetto su larga scala, gli spazi al suolo recuperati aumenteranno 
notevolmente e potranno essere reimpiegati da parte dell’azienda per la costruzione di 
nuove linee di produzione, di scaffali per il magazzino materie prime oppure destinarlo ad 
attività ricreative per il personale. Inoltre a regime, cambieranno i ruoli del personale di 
produzione: i teamleader avranno il compito di gestire il o i supermarket di loro 
competenza e provvedere al loro rifornimento con i carrelli trasportati e lasciati dal milk 
run sulla linea (in futuro potrebbero esserci un carrello per linea); gli alimentatori avranno 
il compito di riempire e preparare i carrelli che il milk run porterà nelle varie aree del 
magazzino di loro competenza (uno o più alimentatori responsabile di un’ area del 
magazzino); i magazzinieri dovranno garantire la presenza costante del materiale nelle 
loro locazioni dedicate, attraverso un continuo reintegro dalle atre postazioni in 
magazzino dove il materiale è presente. 
 
 Incremento dei kanban diretti a supermarket: fondamentale per lo snellimento e 
l’ottimizzazione del flusso di materiali, sarà l’estensione dei kanban diretti fornitore-
supermarket a molti codici main runner, utilizzati su più supermarket delle celle. Stabilire 
quindi dei codici main runner a livello di stabilimento, aggregando le domande delle varie 
linee, e sviluppare per questi una gestione a kanban diretto a supermarket, in modo da 
ridurre drasticamente l’uso del magazzino materie prime e snellire, ottimizzandolo, il 
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APPENDICE A Layout attuale e futuro 
 
 
Figura A1- Layout Attuale dello stabilimento di Pisa. 
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APPENDICE A Layout attuale e futuro 
 
Figura A2- Layout Futuro dello stabilimento di Pisa. 
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APPENDICE B Approfondimento analisi dati SAP e analisi ABC dei codici 
ANALISI DATI DA SAP 
 
La procedura formalizzata di creazione dei supermarket inizia con una consultazione del 
sistema informativo aziendale che nello stabilimento Pentair di Lugnano è il SAP. 





Si effettua il logon per accedere nel sistema informativo con username e password che 
l’azienda mette a disposizione. Una volta entrati nel sistema (fig B1) bisogna immettere il 
codice della transazione nel riquadro in alto a sinistra dello schermo oppure se le transazioni 
sono salvate nella cartella Preferiti basta richiamarle con un semplice click sul link. 
 
 
Figura B1- Schermata iniziale di SAP 
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APPENDICE B Approfondimento analisi dati SAP e analisi ABC dei codici 




Figura B2 – Schermata SAP della transazione ZPP01. 
 
Nel primo campo va inserito il codice della divisione che per lo stabilimento di Lugnano è 
2000; nel secondo campo va inserito il codice della linea di interesse su cui si vuole effettuare 
la raccolta dati (in figura il codice è sub01 che fa riferimento alla linea Baby).Questi due dati 
bastano per far partire la transazione. Come output avremo la lista dei codici dei prodotti finiti 
montati sulla linea più altre informazioni correlate che non sono di interesse per il nostro 
scopo (fig. ?? cap.3, par 3.2). Si esporta la lista su un foglio elettronico per decurtare le righe e 
le colonne inutili, fino ad ottenere una lista completa dei prodotti finiti con i codici e relativa 
descrizione. La lista dei soli codici viene poi salvata su foglio di blocco notes per poi essere 
inserita nella prossima transazione in un formato riconosciuto dal SAP (fig. B3). 
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APPENDICE B Approfondimento analisi dati SAP e analisi ABC dei codici 
 







Terminata la prima transazione, si ritorna alla pagina iniziale di SAP per poter immettere il 
codice della successiva transazione. E’molto importante salvare tutti i risultati delle 
transazioni (generalmente fogli excel) in una cartella condivisa sulla rete interna dell’azienda, 
generalmente col nome della linea su cui si effettua la ricerca, in modo che i dati estrapolati 
possano essere consultati da tutto il personale. 
Come per la prima transazione, inseriamo il codice ZPP24B nel campo riservato in modo da 
accedere alla pagina di riferimento (fig. B4). Anche qui, nel primo campo va riportato il 
codice della divisione dello stabilimento (2000) e nel secondo campo vanno inseriti tutti i 
codici salvati in precedenza su blocco notes. 
Per importare una lista multipla di codici bisogna ciccare sul tasto a destra del campo (in 
figura cerchiato in rosso). Apparirà una finestra popup per l’inserimento della lista dei codici. 
Cliccando su un tasto con un fumetto verde in basso a destra, si aprirà un altro popup che ci 
consente di selezionare sul nostro computer la lista da trasmettere nel sistema informativo. 
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APPENDICE B Approfondimento analisi dati SAP e analisi ABC dei codici 
Figura B4 – Schermata transazione ZPP24B. 
 
Una volta selezionata la lista, questa verrà trasmessa nel SAP, visualizzandola come in figura 
B5. 
 
Figura B5 – Inserimento selezione multipla nella ZPP24B. 
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APPENDICE B Approfondimento analisi dati SAP e analisi ABC dei codici 
Trasmessa la lista di codici, il sistema informativo, esploderà la distinta base di ciascun codice 
di prodotto finito come mostrato in figura ??, cap.3, par. 3.2. Modificando il layout della 
tabella selezioniamo i campi della tabella di nostro interesse, cioè i prodotti finiti e i 
componenti (con relativi codici e descrizioni) con le quantità necessarie e salviamo il risultato 
su foglio Excel (fig. B6). 
 
 
Figura B6 – Distinte base dei prodotti finiti su Excel. 
 
La raccolta dati da SAP può dirsi, a questo punto, conclusa poiché abbiamo ottenuto i codici 
dei componenti montati sulla linea per tutti i prodotti finiti. Naturalmente non tutti questi 
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APPENDICE B Approfondimento analisi dati SAP e analisi ABC dei codici 
ANALISI ABC DEI CODICI 
 
In base allo storico e/o alle previsioni future, si stabilisce un output giornaliero teorico della 
linea di produzione (comprensivo di safety stock), che ci permetterà di settare le quantità 
necessarie di ciascun componente da mettere nel supermarket. 
Moltiplichiamo le quantità per prodotto finito di ciascun componente per il volume ipotizzato, 
ottenendo il consumo giornaliero totale di ogni materiale. Siccome molti componenti sono in 
comune a più pompe, bisogna sommare le quantità riferite ad uno stesso codice. Ciò si esegue 
tramite tabella pivot come mostrato in figura B7. 
 
 
Figura B7 – Tabella pivot per la somma dei componenti di ogni prodotto finito. 
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APPENDICE B Approfondimento analisi dati SAP e analisi ABC dei codici 
Si copiano i codici con le relative quantità su un altro foglio, si aggiungono le descrizioni di 
ogni componente (tramite la funzione Excel “Cerca verticale”) e si ordinano i codici in ordine 
decrescente delle quantità totali (fig. B8). Si fa la somma di tutte le quantità totali per ricavare 
la percentuale di consumo di ciascun codice (colonna N in figura). Nella colonna successiva 
riportiamo la percentuale cumulata (colonna P). Otteniamo così le classi dei diversi 
componenti: 
• A: fino all’ 85% del consumo totale (definiti main runner); 
• B: fino al 95%; 
• C: fino al 100% (gli slow moving items).  
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APPENDICE B Approfondimento analisi dati SAP e analisi ABC dei codici 
I codici con percentuale di consumo fino all’85% sono potenziali candidati ad essere inseriti 
nel supermarket della cella a cui fanno riferimento. La lista di questi componenti, dopo 
ulteriori analisi e approfondimenti (vedi cap.3, par.3.2), viene depennata dei codici che non 
rispettano i vincoli necessari al loro stanziamento nel supermarket e alla loro trasportabilità 
con il milk run. 
 
 
Misura dei confezionamenti e dimensionamento kanban 
Prima di passare alla fase realizzativa vera e propria dei supermarket, bisogna conoscere il 
confezionamento di ciascun codice che vi verrà inserito. Inoltre vanno anche rilevate le 
misure degli imballi in modo da stabilire lo spazio da dedicargli sugli scaffali. Un foglio di 
raccolta di queste informazioni potrebbe essere quello rappresentato in figura B9. 
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APPENDICE B Approfondimento analisi dati SAP e analisi ABC dei codici 
Ricavate le dimensioni delle scatole o dei contenitori che accoglieranno i materiali a 
supermarket, occorre stabilirne la quantità ossia il numero di kanban in circolo. Il numero di 




Figura B10 – Foglio elettronico per il dimensionamento dei kanban. 
 
 
Come si può notare dalla figura, al codice del materiale segue una breve descrizione 
dell’articolo e le quantità contenute nel confezionamento (scatola o contenitore). Una colonna 
è dedicata al target produttivo giornaliero (fissato in questo esempio per 1200 pompe al 
giorno), la successiva al numero di componenti richiesti per l’assemblaggio di una pompa e 
quindi il consumo giornaliero dato dal prodotto delle precedenti due colonne. Il numero di 
confezioni consumate dalla linea si calcola semplicemente dividendo il consumo giornaliero 
per le quantità a scatola. Si setta il numero di passaggi giornalieri  del milk run per 
riapprovviggionare ciascuna cella, che nello stabilimento di Lugnano sono stati programmati 
per due volte al giorno (1/2). Quindi si moltiplica il numero di confezioni consumate dalla 
linea per il tempo di riapprovviggionamento del milk run e si ottengono il numero di 
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APPENDICE B Approfondimento analisi dati SAP e analisi ABC dei codici 
confezioni che andranno tenute nel supermarket, che volta per volta, si reintegreranno nei vari 
passaggi del tagger. Naturalmente la quantità di confezioni deve essere un numero intero 
positivo (colonna Q in figura) e maggiore di uno per la regola del Kanban, per cui tutti i valori 
uguali ad 1 andranno posti uguali a 2 (ultima colonna).  
Sappiamo così il numero di scatole o di contenitore per ogni articolo da inserire nel 
supermarket della cella e il relativo spazio occupato da ciascuna confezione. Questi dati sono 
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APPENDICE C Percorsi dei materiali non ottimizzati 
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APPENDICE F Modulo formazione per milk run 
  
RIF. MODELLO  
 
Pentair Water Italy S.r.l. 
REGISTRO FORMAZIONE Mod. 034 
 
CORSO 
MILK RUN – ALIMENTAZIONE DEI MATERIALI CON IL “GIRO DEL LATTE” 
Data: 
 
   Durata:  
   2 h 
ARGOMENTO: 
1. Addestramento alla guida del trattorino 
2. Addestramento sul percorso, e sugli orari di prelievo e consegna dei materiali alle linee 
3. Addestramento alla movimentazione dei materiali con cartoline di kanban interno 
4. Interscambio materiali-cartoline presso i supermarket delle celle di produzione 
5. Prelievo dei materiali da magazzino dalle locazioni fisse, con trattorino 
6. Addestramento sulle modalità di raccolta e recupero cartoni dalle linee 
 
PARTECIPANTI: 
NOME COGNOME Firma 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
 
DOCENTE COGNOME Firma  
Massimo Moliterni MOLITERNI  
Andrea Greco GRECO  
Note / Allegati:  
 
VERIFICA EFFICACIA: 
MODALITA’ Data Firma 
 COLLOQUIO PERSONALE   
 COLLOQUIO DI CLASSE   
 TEST   
 VERIFICA OPERATIVA SUL CAMPO   
 VERIFICA ISPETTIVA PREVISTA PER   
  






















 “...il mutamento non è finito, la macchina ha già cambiato il mondo ma 
continuerà ancora a cambiarlo in profondità.” 
 
Mario Deaglio in 
 “La macchina che ha cambiato il mondo” 
